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Capı´tulo 1
Memoria
PROYECTO DE INSTALACIONES PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON APORTE DE
ENERGI´A GEOTE´RMICA - TFG No: 770G02A106.
Las instalaciones objeto de proyecto se llevara´n a cabo en el Ayuntamiento de Paderne,
provincia de A Corun˜a, ubicado concretamente en el lugar de Esperela, con coordenadas
UTM: 29T 571355 4790021.
La parcela tiene una superficie aproximada de 3000 m2 como se puede ver en los planos
facilitados que forman parte de la documentacio´n gra´fica.
El presente proyecto se redacta para la Escuela Universitaria Polite´cnica de Ferrol con
domicilio en Avenida 19 de Febrero s/n, Ferrol, con objeto de que sirva como Trabajo Fin
de Grado para el alumno.
Tele´fono: 981337400 Correo electro´nico: secretariaeup@udc.es
El encargado de la realizacio´n del proyecto es Pablo Go´mez Vidal con DNI 53307994-C,
estudiante del grado en ingenierı´a ele´ctrica con domicilio en C/Antonio Rı´os 29 2oB.
Tele´fono: 664341576 Correo electro´nico: pablo.gomezv@udc.es
En Ferrol, a 7 de Septiembre de 2015
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1.1. Objeto
El presente proyecto tiene como objeto el disen˜o y ca´lculo de las instalaciones necesarias
para garantizar unas condiciones apropiadas de habitabilidad y un adecuado nivel de confort
en la vivienda. Durante el desarrollo de las mismas se tendra´n en cuenta las medidas adecua-
das para mejorar, dentro de lo posible, la eficiencia energe´tica del sistema teniendo en cuenta
que se trata de una edificacio´n con conexio´n ele´ctrica a la red.
El proyecto esta´ formado por la memoria descriptiva en la que se justifican las soluciones adop-
tadas y, conjuntamente con los planos y pliego de condiciones, describe de forma univoca el
objeto del Proyecto.
Se ha tenido como referente el cumplimiento de todos los tra´mites legales a que esta´n suje-
tos este tipo de instalaciones con el propo´sito de poder de obtener los oportunos permisos y
licencias ante los Organismos correspondientes.
1.2. Alcance
Las obras e instalaciones a realizar en el presente proyecto son:
Disen˜o de las instalaciones de iluminacio´n y fuerza de la vivienda.
Instalacio´n de geotermia para consumo de ACS y calefaccio´n.
Ca´lculo y disen˜o de la red de agua frı´a y agua caliente para la correcta distribucio´n hasta
los puntos de consumo.
Evacuacio´n de aguas residuales.
Recogida y aprovechamiento de aguas pluviales.
Y en cuanto a la propia vivienda incluiremos:




Se redacta este proyecto asignado por la Escuela Universitaria Polite´cnica de Ferrol (EUP),
con el Tı´tulo ” Proyecto de instalaciones para vivienda unifamiliar con aporte de energı´a geote´rmi-
ca” para su presentacio´n como Trabajo Fin de Grado.
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1.4. Normas y referencias
1.4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas
En la redaccio´n del presente proyecto se han tenido en cuenta todas y cada una de las
especificaciones contenidas en las Reglamentaciones y Normas que se relacionan a continua-
cio´n. A su vez se han incluido en los anexos correspondientes las normas que les afectan y
que, en el caso de no figurar en la relacio´n siguiente, se han tenido cuenta para el Proyecto y
se tendra´n en cuenta para la ejecucio´n de aquellas partes que le afecten.
Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacio´n de la Edificacio´n, BOE 6 de noviembre
del 1999.
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Co´digo Te´cnico de la
Edificacio´n, BOE 28 de marzo del 2006.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrote´cni-
co para Baja Tensio´n, BOE de 18 de septiembre del 2002.
Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instala-
ciones Te´rmicas en Edificios, BOE 29 de agosto del 2007.
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mı´ni-
mas de seguridad y salud en las obras en construccio´n, BOE 25 de octubre del 1997.
Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mı´nimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, BOE 23 de abril del 1997.
Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones mı´nimas para la proteccio´n
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo ele´ctrico, BOE 21 de junio del
2001.
Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, sobre coordinacio´n de actividades empresariales
en materia de Prevencio´n de Riesgos Laborales, BOE 31 de enero del 2004.
Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo, sobre la proteccio´n de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicio´n al ruido, BOE 11 de
marzo del 2006.
Normas UNE:
- UNE 20434:1999, Sistema de designacio´n de cables.
- UNE 20460-5-523:2004, Intensidad ma´xima admisible segu´n la ITC-BT-19.
- UNE 20460-4-443:2007, Instalaciones ele´ctricas en edificios. Proteccio´n contra las sobre
intensidades.
- UNE-HD 60364-5-54:2011, Instalaciones ele´ctricas de baja tensio´n. Parte 5-54: Seleccio´n e
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instalacio´n de los equipos ele´ctricos. Puesta a tierra, conductores de proteccio´n y conductores
de equipotencialidad.
- UNE-EN 60947-2:2007, Aparamenta de baja tensio´n. Interruptores automa´ticos.
- UNE EN 60898-1:2004, Accesorios ele´ctricos. Interruptores automa´ticos para instalaciones
dome´sticas y ana´logas para la proteccio´n contra sobreintensidades.
1.4.2. Bibliografı´a
Se han utilizado los siguientes manuales:
Cata´logo de cables perteneciente a Prysmian.
Cata´logo de luminarias perteneciente a Philips.
Cata´logo te´cnico de fontanerı´a perteneciente a Polysan.
Manual te´cnico de suelo radiante perteneciente a UPONOR.
Guı´a te´cnica de disen˜o de sistemas de bobas de calor geote´rmicas del Instituto para la
Diversificacio´n y Ahorro de la Energı´a.
Reglamento Electrote´cnico de Baja Tensio´n (REBT).
1.4.3. Programas de ca´lculo
Para la realizacio´n de dicho proyecto se han utilizado los siguientes soportes informa´ticos:
LaTeX como tratamiento de textos.
Microsoft Office EXCEL 2007 para la confeccio´n de tablas y ca´lculos matema´ticos.
Programa de disen˜o AUTOCAD 2013 para el desarrollo gra´fico y creacio´n de planos.
Software DIALux 4.12 para los ca´lculos luminote´cnicos.
1.5. Definiciones y abreviaturas
En este apartado del proyecto, Memoria descriptiva, todas las abreviaturas que se utili-
cen estara´n especificadas o definidas previamente, mientras que en los anexos las diferentes
abreviaturas utilizadas sera´n definidas en un apartado independiente.
1.6. Requisitos de disen˜o
Para efectuar el dimensionado de las diferentes instalaciones se tendra´ en cuenta como
punto de partida la situacio´n geogra´fica y el nivel de ocupacio´n en la vivienda, estipulado en
7 dı´as a la semana durante la totalidad del an˜o. Por tal motivo no se aplicara´ ningu´n factor de
SEPTIEMBRE 2015 MEMORIA 20
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
correccio´n en ninguna de las instalaciones disen˜adas respecto al nu´mero de ocupantes esti-
mado.
Por otra parte es importante tener en cuenta que la presente edificacio´n enlazara´ con todas
las redes pu´blicas de servicios (electricidad, agua, alcantarillado) para satisfacer los reque-
rimientos de las diferentes instalaciones disen˜adas, motivo por el cual el grado de eficiencia
alcanzado dependera´ exclusivamente de los sistemas complementarios empleados (geotermia
y aprovechamiento de aguas pluviales) para alcanzar tal fin.
1.7. Ana´lisis de las soluciones
En el presente proyecto, no es de intere´s indicar las distintas alternativas estudiadas, los
caminos que se han seguido para llegar a ellas, las ventajas e inconvenientes de cada una y
cua´l es la solucio´n elegida y su justificacio´n.
La razo´n es que no hay elementos crı´ticos que justifiquen la necesidad de dejar constancia
escrita del ana´lisis comparativo realizado con sus posibles soluciones.
1.8. Resultados finales
El proyecto tiene como fin la realizacio´n y ca´lculo de las diferentes instalaciones citadas
en el alcance del proyecto, por lo tanto no existen unos resultados finales globales, sino que
cada instalacio´n consta de un anexo especı´fico en el que se disen˜a dicha instalacio´n con
sus ca´lculos y resultados finales correspondientes. Por lo tanto, los resultados finales de cada
instalacio´n comprendida por el proyecto pueden verse al final del anexo de la misma, ası´ como
en los planos especı´ficos que nos muestran una visio´n ma´s gra´fica y esquema´tica.
1.9. Orden de prioridad entre los documentos ba´sicos
En relacio´n con las posibles discrepancias entre los documentos ba´sicos del Proyecto el
orden de prioridad es el que viene indicado de forma general en la UNE 157001:2002, sin ma´s
consideraciones, es decir:
1. PLANOS
2. PLIEGO DE CONDICIONES
3. PRESUPUESTO
4. MEMORIA
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Capı´tulo 3
Anexo I: Instalacio´n de iluminacio´n
3.1. Objeto
El objeto de este anexo es el dimensionado de la instalacio´n de alumbrado en la vivienda
unifamiliar en base a los niveles de iluminacio´n aconsejados en las diferentes estancias con-
forme a la legislacio´n y normativas en vigor.
En este anexo tambie´n se especifican las caracterı´sticas de las luminarias empleadas, ası´ co-
mo el nu´mero de ellas necesarias en cada zona para alcanzar los niveles mı´nimos de ilumina-
cio´n. Para llevar a cabo el estudio lumı´nico en cuestio´n se especifican las marcas y modelos de
las luminarias a emplear, sin embargo, podra´n utilizarse otras de caracterı´sticas equivalentes
o similares.
3.2. Alcance
El alcance es la totalidad de la instalacio´n de iluminacio´n de la vivienda, desde cuadro
general de distribucio´n de la misma hasta los diferentes receptores, especificando el tipo de
luminarias utilizadas en cada una de las dependencias de la misma.
3.3. Normas y referencias
En el presente proyecto, como bien indicamos antes, los ca´lculos de luminarias y dema´s
debera´n cumplir con lo dispuesto en las siguientes normas:
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrote´cni-
co para Baja Tensio´n, BOE de 18 de septiembre del 2002.
3.4. Bibliografı´a
La bibliografı´a utilizada ha sido: Manual de Philips.
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3.5. Programas de ca´lculo utilizados
Se ha utilizado como programa de ca´lculo para la potencia Microsoft Excel, y como muestra
de los niveles de iluminancia, aunque no son de obligado cumplimiento el software DIALUX
4.12, con el correspondiente cata´logo de Philips.
3.6. Definiciones y abreviaturas
Las abreviaturas utilizadas a lo largo del documento se definen a continuacio´n:
CTE: Co´digo Te´cnico de la Edificacio´n.
REBT: Reglamento Electrote´cnico de Baja Tensio´n.
DB: Documento ba´sico.
P: Potencia (unidades en Watios-W)
E: Intensidad lumı´nica (unidades en luxes-lx)
VEEI: Valor de eficiencia energe´tica (unidades en W/m2/100lx)
UGR: I´ndice de deslumbramiento unificado.
3.7. Requisitos de disen˜o
En el apartado de ca´lculos puede verse como se ha seleccionado el tipo de alumbrado ma´s
adecuado para cada estancia en base al nivel lumı´nico requerido en cada una de ellas.
Como criterio de partida para el dimensionado de la instalacio´n de alumbrado se decide em-
plear luminarias de bajo consumo (leds) con la menor potencia posible, siempre y cuando se
cumplan los requisitos establecidos, con el fin de lograr el mayor aprovechamiento energe´tico
posible.
Por otra parte se han tenido en cuenta la calidad de limitacio´n de deslumbramiento directo de
cada luminaria y el rendimiento de color de la la´mpara recomendado en funcio´n de la instala-
cio´n, controlando que sus valores se encuentren dentro de unos lı´mites aceptables, a pesar de
no ser para´metros de obligado control por tratarse de una vivienda unifamiliar.
3.8. Consideraciones a tener en cuenta
Los puntos mı´nimos que se deben disponer en la vivienda segu´n dicha instruccio´n del
REBT se agrupan en la siguiente tabla:
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Tabla 3.8.0.1 – Puntos Minimos de Luz
Siguiendo dicha tabla en nuestro caso la distribucio´n del nu´mero de puntos de luz segu´n
las dependencias de la vivienda serı´a la siguiente:
Tabla 3.8.0.2 – Distribucion Puntos de Luz
En cuanto a niveles de iluminancia requeridos para este tipo de local, no existe ninguna
normativa que establezca y especifique los valores exigidos para cada una de las diferentes
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estancias de la vivienda. Por ello se tomara como referencia, de forma orientativa y generali-
zada, las cifras manejadas en el informe UNE 41500 de 2001,relativo a la accesibilidad en la
edificacio´n y el urbanismo. En el informe citado encontramos en el apartado 5.4 ”Iluminacio´n”,
la siguiente tabla, en la cual se nos proporcionan los niveles de iluminancia requeridos segu´n
las caracterı´sticas del espacio:
Tabla 3.8.0.3 – Niveles Minimos de Iluminacion
Partiendo de esta base, el estudio lumı´nico de la vivienda se complementa tomando como
referencia informacio´n fijada por especialistas con experiencia en el sector. En base a estos,
los valores de iluminancia media recomendables en las diferentes estancias de la vivienda son
los siguientes:
Cocina: La recomendacio´n para la iluminacio´n general esta´ entre los 200 y 300 lx, aunque
podrı´a elevarse en determinadas a´reas especı´ficas de trabajo (por ejemplo en el a´rea de
cocinado) hasta valores que podrı´an alcanzar los 500 lx.
Dormitorios: En los de los adultos, se aconsejan niveles no muy altos para la iluminacio´n
general, entre 50 y 150 lx. Sin embargo, en las cabeceras de las camas se recomiendan
luces focalizadas con hasta 500 lx, para poder realizar actividades que requieran estos
niveles (por ejemplo la lectura). En los cuartos de los nin˜os se recomienda un poco ma´s
de iluminacio´n general (150 lx) y unos 300 lx si hay una zona de actividades y juegos.
Salo´n: La iluminacio´n general puede variar entre unos 100 y 300 lx, aunque para ver la
televisio´n se recomienda que baje a unos 50 lx y para leer, al igual que en el dormitorio,
una iluminacio´n focalizada que ronde valores sobre los 500 lx.
Ban˜os: No hace falta demasiada iluminacio´n, unos 100 lx son suficientes, se estipula que
el valor o´ptimo para el local en general se situarı´a sobre los 200lx, pudiendo incremen-
tarse en determinadas zonas hasta los 500lx.
Escaleras, pasillos y otras zonas de paso o poco uso: Lo ido´neo es una iluminacio´n
general de al menos 100 lx.
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Por ultimo sera´ tenido en cuenta, de forma orientativa, el Co´digo Te´cnico de la Edificacio´n en
el Documento Ba´sico HE sobre el ahorro de energı´a, Seccio´n HE 3, en el cual se establecen
determinadas pautas para favorecer el ahorro y conseguir una instalacio´n eficiente energe´tica-
mente. Se tomara´n como referencia los criterios fijados para los te´rminos de potencia ma´xima
de iluminacio´n (W/m2) y eficiencia energe´tica (W/m2/100lx) de los locales tratados.
Los valores aportados por este documento se recogen en las siguientes tablas:
Tabla 3.8.0.4 – Valores de Eficiencia Energe´tica Mı´nimos
En la vivienda unifamiliar objeto de proyecto se ha intentado optimizar el rendimiento energe´ti-
co con la colocacio´n de tecnologı´a led en todas las dependencias como comentamos anterior-
mente.
Los datos calculados para cada dependencia responden a:
I´ndice del local (K).
Nu´mero de puntos considerados en el proyecto.
Factor de mantenimiento (Fm).
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Tabla 3.8.0.5 – Potencias Ma´ximas de Iluminacion
La iluminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida.
El ı´ndice de deslumbramiento unificado (UGR).
Los ı´ndices de rendimiento de color (RA) de las la´mparas utilizadas.
El valor de la eficiencia energe´tica de la instalacio´n (VEEI).
Las potencias de los conjuntos la´mpara ma´s equipo.
La eficiencia energe´tica de una instalacio´n de iluminacio´n de una zona, se determinara´ median-




S · Em (3.8.0.1)
P = Potencia total instalada de la´mparas ma´s equipos auxiliares (W).
S = Superficie iluminada (m2).
Em = Iluminancia media horizontal (lux).
3.9. Descripcio´n de la instalacio´n
La altura de ca´lculo de los puntos de luz es 2,50 metros en el caso de las dependencias
que lleven luminarias empotradas, mientras que la altura variara´ en el caso de que las lumina-
rias este´n suspendidas, donde la altura de colocacio´n podra´ disminuir hasta los 1.8 m.
En nuestro caso hemos elegido unas luminarias tipo led para toda la vivienda aunque diferen-
tes tipos segu´n las estancias, con estas elecciones pretendemos que exista un ambiente de
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iluminacio´n agradable y tambie´n eficiente, reduciendo el consumo, tanto en el espacio interior
como en el exterior de la misma.
En los dormitorios de la vivienda las luminarias elegidas han sido las Philips BBS 482 1xDLED
- 4000, de 19W de potencia cada luminaria.
En las zonas del comedor de la primera planta y en la del comedor de planta baja se opto´ por
la instalacio´n de unas luminarias Philips SM 120V 27S/830 W20L 120, de 29W por luminaria.
Estas luminarias tambie´n han sido seleccionadas para la zona del trastero de la planta baja.
Para las cocinas, tanto de la planta baja como de la primera planta hemos elegido unas lumi-
narias Philips BBS 490 1xDLED - 3000C, de 24W de potencia.
Estas luminarias elegidas para las cocinas tambie´n han sido seleccionadas para los pasillos
de ambas plantas de la vivienda.
En los cuartos de ban˜o de ambas plantas se han elegido unas luminarias Philips BBS 480
1xDLED - 3000 C, de 18W cada luminaria.
Para las iluminacio´n exterior de la vivienda hemos elegido unas luminarias Philips Riverside
Wall Lantern LED, de 7.5W cada luminaria.
Por u´ltimo en la estancia de la sala de ma´quinas de la planta hemos utilizado una luminaria
Philips WT460C L1600 1XLED 48S/840, de 50W por luminaria.
Con estas luminarias elegidas y la distribucio´n de los puntos de luz que mostramos anterior-
mente, la distribucio´n de potencias en el alumbrado serı´a la siguiente:
Tabla 3.9.0.6 – Distribucion Puntos de Luz y Luminarias Vivienda
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Tabla 3.9.0.7 – Cantidad y tipo de luminarias utilizadas en la vivienda por estancias
Con una potencia de 302W en la planta y otra de 393W en la planta, sumarı´an un total de
695W necesarios para abastecer la instalacio´n de alumbrado de la vivienda.
A pesar de dar el nombre de una luminaria especı´fica para cada zona podra´ utilizarse una
similar que se adapte a las caracterı´sticas de referencia comentadas anteriormente.
3.10. Ca´lculos
3.10.1. Ejemplo de dependencia
En el caso del proyecto proyectado, los u´nicos ca´lculos obligatorios que tendrı´amos que
realizar serı´an los mostrados anteriormente cumpliendo el nu´mero de puntos mı´nimos de luz
en cada una de las estancias, ya que las viviendas unifamiliares como es nuestro caso esta´n
excluidas del cumplimiento obligatorio apartado del CTE DB HE 3.
A pesar de ello, a continuacio´n vamos a explicar un breve ejemplo de co´mo podrı´an calcularse
los valores de iluminacio´n con el programa de ca´lculo DIALUX.
Procedemos a una breve descripcio´n de una dependencia de la vivienda, que en este caso es
el ”Dormitorio 1” de la planta baja.
Figura 3.10.1.1 – Dormitorio 1 Planta Baja
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El tipo de luminaria utilizado en esta dependencia (y en el resto de dormitorios de la vivien-
da) es: Philips BBS 4820 1XDLED - 4000. Con caracterı´stica de emisio´n de luz:
Figura 3.10.1.2 – Luminaria Empleada en los Dormitorios
La geometrı´a del local se define a una altura de 2,5 metros con un plano u´til colocado a
0,85 metros del suelo. Se propone adema´s la distribucio´n de 2 luminarias dispuestas de la
siguiente forma:
Figura 3.10.1.3 – Situacio´n de las Luminarias en el Dormitorio 1
Altura del local: 2.5 m, Altura de montaje: 2.5 m, Factor mantenimiento: 0.80
Los resultados en base a dicha distribucio´n son los siguientes:
Tabla 3.10.1.1 – Valores de Iluminancia
Las tablas ensen˜adas se complementan con los siguientes valores:
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Tabla 3.10.1.2 – Tipo de Luminaria y Potencia
Valor de eficiencia energe´tica: 3.31 W/m2 = 1.71 W/m2/100 lx (Base: 11.47 m2).
Valor obtenido segu´n superficie de ca´lculo UGR: 10
Figura 3.10.1.4 – Valores obtenidos UGR
Como podemos comprobar las luminarias elegidas cumplen con los valores que tomamos
de refencia, aunque hacemos incapie en que no son de obligado cumplimiento. De este modo
podrı´a calcularse para el resto de dependencias obteniendo unos valores aceptables.
Todos los ca´lculos de iluminacio´n se realizara´n basa´ndose en el me´todo del flujo, teniendo
en cuenta las recomendaciones de la C.I.E. en cuanto a iluminancias de servicio, calidad de
la limitacio´n de deslumbramiento directo y grupo de rendimiento de color ma´s recomendado
para una instalacio´n concreta. A partir de los datos geome´tricos del local y de los factores
de reflexio´n (que van en funcio´n de los colores de la pared, techo y suelo), se obtienen de
tablas, datos como iluminancia media en servicio, calidad de deslumbramiento directo, factor
de mantenimiento, factor de utilizacio´n, etc.
Este procedimiento que realiza de forma automa´tica el programa, podrı´a tambie´n realizarse de
forma manual mediante el me´todo de los lu´menes.
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3.10.2. Me´todo de los lu´menes
La finalidad de este me´todo es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en un
local iluminado con alumbrado general. Es muy pra´ctico y fa´cil de usar, y por ello se utiliza
mucho en la iluminacio´n de interiores cuando la precisio´n necesaria no es muy alta como
ocurre en la mayorı´a de los casos.
El proceso a seguir se puede explicar mediante el siguiente diagrama de bloques:
Figura 3.10.2.1 – Diagrama de Bloques, Me´todo de los Lu´menes
Datos de entrada:
Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie
de la mesa de trabajo), normalmente de 0,85 m.
Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende del tipo de actividad
a realizar en el local y podemos encontrarlos tabulados en normas y recomendaciones.
Figura 3.10.2.2 – Dimensiones del local y altura plano u´til
Escoger el tipo de la´mpara (incandescente, fluorescente,...) ma´s adecuada de acuerdo
con el tipo de actividad a realizar.
Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades y las
luminarias correspondientes.
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Determinar la altura de suspensio´n de las luminarias segu´n el sistema de iluminacio´n
escogido.
Figura 3.10.2.3 – Altura de las Luminarias
h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias.
h’: altura del local.
d: altura del plano de trabajo al techo.
d’: altura entre el plano de trabajo y las luminarias.
Calcular el ı´ndice del local (k) a partir de la geometrı´a de este. En el caso del me´todo
europeo se calcula como:
Figura 3.10.2.4 – I´ndice del local (k)
Iluminacio´n directa, semidirecta, directa-indirecta y general difusa:
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k =
a · b
h · (a+ b) (3.10.2.1)
Iluminacio´n indirecta y semidirecta:
k =
3 · a · b
2 · (h+ 0,85) · (a+ b) (3.10.2.2)
Donde k es un nu´mero comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se pueden obtener valores
mayores de 10 con la fo´rmula, no se consideran pues la diferencia entre usar 10o un nu´mero
mayor en los ca´lculos es despreciable.
Determinar los coeficientes de reflexio´n de techo, paredes y suelo. Estos valores se en-
cuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y
acabado. Se tomara´n los siguientes valores:
Suelo: 30 %. Techo: 70 %. Paredes: 50 %.
Determinar el factor de utilizacio´n (η, CU) a partir del ı´ndice del local y los factores de
reflexio´n. Estos valores se encuentran tabulados y los suministran los fabricantes. En las
tablas encontramos para cada tipo de luminaria los factores de iluminacio´n en funcio´n de
los coeficientes de reflexio´n y el ı´ndice del local. Si no se pueden obtener los factores por
lectura directa sera´ necesario interpolar.
Tabla 3.10.2.1 – Factores de Reflexio´n e I´ndice del Local
Determinar el factor de mantenimiento (fm) o conservacio´n de la instalacio´n. Este coefi-
ciente dependera´ del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del
local. Este factor se obtiene por multiplicacio´n de tres factores, la depreciacio´n del flujo
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de la la´mpara, la depreciacio´n de la luminaria y la depreciacio´n de la superficie de la
habitacio´n. Para una limpieza perio´dica anual podemos tomar los siguientes valores:
Tabla 3.10.2.2 – Factores de Mantenimiento
Ca´lculos
Ca´lculo del flujo luminoso total necesario.
Para ello se aplicara´ la fo´rmula:
φT =
E · S
η · fm (3.10.2.3)
Donde:
φT =es el flujo luminoso total.
E =es la iluminancia media deseada.
S = es la superficie del plano de trabajo.
η=es el factor de utilizacio´n.
fm = es el factor de mantenimiento
Ca´lculo del nu´mero de luminarias.
Para ello se aplicara´ la siguiente fo´rmula:
N =
φT
φLum · n (3.10.2.4)
Donde:
N= es el nu´mero de luminarias.
φT= es el flujo luminoso total.
φLum = es el flujo luminoso de una la´mpara.
n = es el nu´mero de la´mparas por luminaria.
Volver a Calcular la Iluminancia Media Em.
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Con el redondeo por exceso del nu´mero de luminarias, se aumenta el flujo emitido por el
conjunto total de las la´mparas. Por ello debemos recalcular la Em, y debe ser superior a la de
disen˜o que hemos adoptado para el uso.
La fo´rmula es la misma pero despejando E.
Em =
φT · n · fm
S
(3.10.2.5)
Emplazamiento de las luminarias:
Una vez ha sido calculado el nu´mero mı´nimo de luminarias se procede a distribuirlas sobre
la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma












La distancia ma´xima de separacio´n entre las luminarias dependera´ del a´ngulo de apertura
del haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.
Figura 3.10.2.5 – Separacio´n de las Luminarias
Como se puede ver fa´cilmente, mientras ma´s abierto sea el haz y mayor la altura de la
luminaria ma´s superficie iluminara´, aunque sera´ menor el nivel de iluminancia que llegara´ al
plano de trabajo tal y como dice la ley inversa de los cuadrados.
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Figura 3.10.2.6 – A´ngulos de Apantallamiento
De la misma manera, se observa que las luminarias pro´ximas a la pared necesitan estar
ma´s cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la distancia).
Las conclusiones sobre la separacio´n entre las luminarias se pueden resumir como sigue:
Tabla 3.10.2.3 – Resumen Separacio´n Luminarias
Si despue´s de calcular la posicio´n de las luminarias nos encontramos que la distancia de
separacio´n es mayor que la distancia ma´xima admitida quiere decir que la distribucio´n lumino-
sa obtenida no es del todo uniforme; esto puede deberse a que la potencia de las la´mparas
escogida sea excesiva.
En estos casos conviene rehacer los ca´lculos probando a usar la´mparas menos potentes, ma´s
luminarias con menos la´mparas.
Comprobacio´n de los resultados
Por u´ltimo, nos queda comprobar la validez de los resultados mirando si la iluminancia
media obtenida en la instalacio´n disen˜ada es igual o superior a la recomendada en las tablas.
Em =
n · φLum · η · fm · fc
S
≥ Etablas (3.10.2.8)
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Capı´tulo 4
Anexo II: Instalacio´n Ele´ctrica
4.1. Objeto
El presente anexo tiene por finalidad definir, describir y calcular los requisitos te´cnicos de
la instalacio´n ele´ctrica correspondiente a una vivienda unifamiliar de dos plantas construida
sobre un terreno de 3000 m2 aproximadamente.
Para el desarrollo del presente documento se considerara´n los receptores ba´sicos y los reque-
rimientos de las instalaciones de fuerza y alumbrado en cada estancia de la vivienda, de forma
que se garantice una confortable habitabilidad en la misma.
Para asegurar la fiabilidad y seguridad de cada una de las instalaciones disen˜adas se tendra´n
en cuenta las normativas y disposiciones legales pertinentes y de obligado cumplimiento.
4.2. Alcance
El alcance es la totalidad de la instalacio´n de fuerza de la vivienda unifamiliar, desde la
acometida situada en la vı´a pu´blica hasta las tomas receptoras de corriente.
4.3. Normas y referencias
El presente proyecto recoge las caracterı´sticas de los materiales, los ca´lculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucio´n de las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes
disposiciones:
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrote´cni-
co para Baja Tensio´n, BOE de 18 de septiembre del 2002.
Norma Tecnolo´gica de la edificacio´n (NTE-IEP). Instalaciones de electricidad. Puesta a
tierra.
Norma UNE 157701 de ”Criterios de Elaboracio´n de Proyectos de Instalaciones de Baja
Tensio´n”.
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4.4. Programas de ca´lculo utilizados
El programa de ca´lculo utilizado ha sido: Microsoft Excel.
4.5. Definiciones y abreviaturas
DB: Documento ba´sico.
REBT: Reglamento Electrote´cnico de Baja Tensio´n
ITC-BT: Instruccio´n Te´cnica Complementaria
V: Tensio´n (unidades en voltios-V)
I: Intensidad (unidades en amperios-A)
W: Potencia activa (unidades en vatios-W)
Cosφ: Factor de Potencia
LGA: Lı´nea General de Acometida
CGPM: Caja General de Proteccio´n y Medida
F: Fase
N: Neutro
TT: Toma de Tierra
XLPE: Polietileno Reticulado
PVC: Policloruro de Vinilo
S: Seccio´n (unidades en mm2)
σ: Conductividad (m/Ω mm2)
ρ: resistividad del terreno (Ω x m)
4.6. Suministro de energı´a
El suministro ele´ctrico sera´ realizado por la empresa Gas Natural Fenosa, empresa su-
ministradora de la zona. El cliente, segu´n las circunstancias, debido a la liberalizacio´n del
mercado de la energı´a ele´ctrica podra´ negociar con otra empresa comercializadora el coste de
la misma.
SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 52
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
4.7. Resumen de caracterı´sticas
4.7.1. Grado de electrificacio´n
Segu´n lo estipulado en la instruccio´n ITC-BT-10 del REBT, se considerara´ como vivienda
con grado de electrificacio´n elevada aquella que se encuentre en alguna de las siguientes
situaciones:
Se supera la previsio´n de aparatos electrodome´sticos ba´sicos.
Se preve´ la utilizacio´n de sistemas de calefaccio´n ele´ctrica y/o aire acondicionado.
La superficie u´til de la vivienda es superior a los 160m2.
En la vivienda objeto del presente proyecto se dan al menos dos de los tres casos citados,
por lo tanto se le asigna el grado de electrificacio´n elevada.
4.7.2. Superficie u´til de la vivienda
Sera´ la suma de la superficie u´til de las plantas baja y alta. Segu´n los planos disponibles,
se dispone una superficie u´til de 90m2 en la planta baja y 73m2 en la primera planta, que en
conjunto suponen un total de 163m2.
4.7.3. Potencia ma´xima admisible
Sera´ la marcada por el producto de la tensio´n simple requerida en la instalacio´n y la intensi-
dad ma´xima admisible del conductor seleccionado para la derivacio´n individual. En la presente
instalacio´n monofa´sica, la intensidad ma´xima admisible por el cable de 25mm2 con aislamien-
to de PVC, o equivalente, segu´n la tabla 7.5 de la ITC-BT-07 para cables con conductores de
cobre enterrados es de 140A, que tras aplicar los factores de correccio´n por tratarse de cables
unipolares (1,225) y que discurren bajo un mismo tubo (0,8) quedan en 137,2A.
Con lo cual la potencia ma´xima admisible sera´ de:
Pmax.adm = 230V · 137,2A = 31,556kW
4.7.4. Potencia instalada
Sera´ la correspondiente a la suma de los servicios de alumbrado y fuerza requeridos en
la instalacio´n en base a los receptores establecidos, tal y como se refleja en el apartado de
ca´lculos del presente anexo. Sumando la potencia total de las tablas de los ca´lculos de fuerza,
se tiene que la potencia instalada en la edificacio´n sera´ de 43,545 kW.
4.7.5. Potencia a contratar
Se estipula contratar con la compan˜ı´a distribuidora el valor mı´nimo asignado en base al
grado de electrificacio´n de la vivienda correspondiente a 9200W en nuestro caso ya que como
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mencionamos anteriormente es de electrificacio´n elevada, para disponer entre las diferentes
cargas de la edificacio´n. Se considera que dicha potencia sera´ suficiente para garantizar el
confortable funcionamiento de la instalacio´n ele´ctrica de la vivienda en base a los receptores
establecidos y al grado de utilizacio´n de los mismos.
4.7.6. Tensio´n de alimentacio´n
Se suministrara´ por parte de la compan˜ı´a distribuidora la tensio´n fase-neutro (230V) ne-
cesaria para garantizar el funcionamiento de todos los receptores estipulados en la vivienda.
No sera´ necesario el suministro trifa´sico en esta instalacio´n debido a que se carece de carga
alguna que obligue a disponer de dicha tensio´n de alimentacio´n.
4.8. Condiciones generales de ejecucio´n
La instalacio´n se realizara conforme a lo estipulado por el REBT en las diferentes ITC
vinculadas al objeto de este anexo, de tal forma que sea posible dotar la vivienda de los equipos
necesarios para habilitar la instalacio´n ele´ctrica cumpliendo con los esta´ndares requeridos.
A continuacio´n se describe el esquema correspondiente a la instalacio´n ele´ctrica de la vivienda
unifamiliar objeto de este anexo:
Figura 4.8.0.1 – Esquema para un u´nico usuario
Do´nde:
1. Red de distribucio´n.
2. Acometida.
8. Derivacio´n Individual.
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9. Fusible de seguridad.
10. Contador.
11. Caja para interruptor de control de potencia.
12. Dispositivos generales de mando y proteccio´n.
13. Instalacio´n interior.
Para calcular el valor de la seccio´n de la derivacio´n individual se tendra´ en cuenta el nivel
de electrificacio´n especificado para la instalacio´n segu´n la instruccio´n ITC-BT-10, que como se
menciono´ antes, sera´ en este caso de 9200W. A efectos de las intensidades admisibles por
cada seccio´n, se tendra´ en cuenta lo que se indica en la instruccio´n ITC-BT-19 y para el caso
de cables aislados en el interior de tubos enterrados, lo dispuesto en la instruccio´n ITC-BT-07.
Segu´n la instruccio´n ITC-BT-13, apartado 2, al tratarse de una vivienda unifamiliar y no existir
lı´nea general de alimentacio´n, la caja general de proteccio´n, CGP, que incluye el contador y
fusibles de proteccio´n se denominara´ caja de proteccio´n y medida, CPM.
La seccio´n de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caı´da de tensio´n entre
el origen de la instalacio´n interior y cualquier punto de utilizacio´n sea menor del 3 % de la
tensio´n nominal para cualquier circuito de la vivienda.
Figura 4.8.0.2 – Caı´das de tensio´n ma´ximas permitidas para un usuario
La instalacio´n sera´ realizada por un instalador autorizado y en posesio´n del certificado de
instalador electricista, expedido por la delegacio´n provincial de industria y energı´a, atenie´ndose
en todo al reglamento electrote´cnico de baja tensio´n del ministerio de industria y a las normas
establecidas por la empresa suministradora.
La potencia ele´ctrica total que demandara´ la instalacio´n sera´ la que resulte de aplicar a la
potencia total instalada unos coeficientes que vendra´n determinados por la normativa a seguir.
Los coeficientes a los que se hace referencia son los expuestos a continuacio´n:
Coeficiente de simultaneidad (kS). Este para´metro dara´ una idea de la no coincidencia
temporal en la demanda de potencia de cargas.
Coeficiente de utilizacio´n (kU).Este factor tendra´ en cuenta el hecho de que durante su
funcionamiento, una carga puede demandar una potencia inferior a su potencia nominal.
Este factor considerara la relacio´n Potencia consumida / Potencia nominal.
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4.9. Descripcio´n de la instalacio´n
4.9.1. Acometida
La acometida sera´ la encargada de enlazar la red de distribucio´n con la caja general de
proteccio´n y medida de la vivienda. En base a la situacio´n geogra´fica de la propiedad, el mode-
lo de enlace adecuado sera´ el ae´reo tensado sobre poste y sera´ la compan˜ı´a suministradora
la encargada de atender a su montaje.
Para su ejecucio´n se respetara´n las pautas y condiciones marcadas por el REBT en la instruc-
cio´n ITC-BT-06, tales como distancias en altura, proximidades, cruzamientos y paralelismo. En
cualquier caso, dado el montaje elegido, es fundamental que la acometida tenga una altura
mı´nima sobre calles y carreteras no inferior a los 6m.
En cuanto a su constitucio´n, se empleara´n cables con tensio´n de aislamiento 0,6/1 Kv segu´n
lo establecido en la instruccio´n te´cnica mencionada anteriormente.
4.9.2. Caja general de proteccio´n y medida
En este caso en particular, al tratarse de un suministro para un u´nico usuario, la caja gene-
ral de proteccio´n y medida alojara´ los elementos de proteccio´n de la derivacio´n individual y a
su vez albergara´ los dispositivos requeridos para el control de la energı´a ele´ctrica.
De acuerdo con la instruccio´n ITC-BT-13, la CPM se instalara´ en un lugar libre y de permanen-
te acceso, en concreto se decide instalarla en el punto de acceso a la propiedad de forma que
facilite la realizacio´n de las tareas que tengan que llevar a cabo empleados de la compan˜ı´a
ele´ctrica.
El tipo de CPM a utilizar correspondera´ a uno de los tipos recogidos en las especificaciones
te´cnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la administracio´n pu´blica
competente. En cualquier caso la caja sera´ precintable y debera´ cumplir con todas las norma-
tivas referentes al grado de inflamabilidad y grado de proteccio´n sen˜aladas en las normativas
indicadas en el apartado 2.2 de la instruccio´n citada anteriormente.
El equipo de medida de la energı´a ele´ctrica en la vivienda estara´ situado a una altura com-
prendida entre 0,7m y 1,8m. Sera´ un contador monofa´sico bidireccional encargado de marcar
los valores respectivos del consumo en la vivienda.
Los fusibles generales alojados en el interior de la caja general de proteccio´n y medida sera´n
mı´nimo de 40A, segu´n la energı´a contratada, pudiendo llegar a emplearse fusibles de mayor
calibre si el cliente contempla la posibilidad de aumentar en un futuro la energı´a estipulada y
consigue acordarlo con la compan˜ı´a.
En nuestro caso, la potencia contratada es de 9200W, por lo tanto la CGP sera´ de 40A.
4.9.3. Derivacio´n individual
La derivacio´n individual sera´ la encargada de conducir la energı´a ele´ctrica hasta la instala-
cio´n del usuario, su recorrido empieza en la CPM y termina en el cuadro general de proteccio´n
de la vivienda.
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En lo referido al montaje, la derivacio´n individual discurrira´ en conductores aislados en el in-
terior de tubos enterrados hasta enlazar con el cuadro general de proteccio´n de la vivienda y
respetara´ todos aquellos aspectos sen˜alados en la instruccio´n ITC-BT-15 referidos a las ca-
racterı´sticas y forma de instalacio´n de la misma.
En cualquier caso, los conductores empleados sera´n unipolares con tensio´n asignada de
0,6/1kV, segu´n establece la instruccio´n mencionada anteriormente al tratarse de una deriva-
cio´n individual en el interior de tubos enterrados, siendo la designacio´n del modelo empleado
Prysmian Afumex 1000V(AS) o equivalente.
4.9.4. Cuadro general de proteccio´n
Estara´ situado junto a la puerta de entrada, tal y como establece el REBT y se refleja en
los planos de la documentacio´n gra´fica del presente proyecto. En su interior se colocara´ la
caja para el interruptor de control de potencia en compartimiento independiente y precintable
inmediatamente antes de los dema´s dispositivos de mando y proteccio´n de la vivienda.
La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y protec-
cio´n de los diferentes circuitos existentes en la instalacio´n, medida desde el nivel del suelo,
estara´ comprendida entre 1,4 y 2m.
Los dispositivos generales de mando y proteccio´n se ubicara´n en el interior del cuadro general
de proteccio´n, de donde partira´n los circuitos interiores.
Las envolventes de los cuadros se ajustara´n a las normas UNE-20451 y UNE-EN- 60439-3
con un grado de proteccio´n mı´nimo IP 30 segu´n UNE 20324 e IK07 segu´n UNE-EN 500102.
Los dispositivos generales de mando y proteccio´n sera´n, como mı´nimo:
Un interruptor general automa´tico de corte unipolar, que permita su accionamiento ma-
nual y que este´ dotado de elementos de proteccio´n contra sobrecargas y cortocircuitos.
Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccio´n contra contactos indirectos
de todos los circuitos.
Dispositivos de corte unipolar, destinados a la proteccio´n contra sobrecargas y cortocir-
cuitos de cada uno de los circuitos interiores del local.
Dispositivo de proteccio´n contra sobretensiones, segu´n ITC-BT-23 si fuese necesario.
Dado que en la presente instalacio´n se decide emplear un interruptor diferencial por grupo
de circuitos, cumpliendo con lo estipulado en el apartado 2.3.2 de la ITC-BT-25 donde se
manifiesta que como mı´nimo se dispondra´ un diferencial por cada cinco circuitos instalados,
es posible prescindir del interruptor diferencial general siempre y cuando queden protegidos
todos los circuitos.
Cerca de cada uno de los interruptores se colocara´ una placa indicativa del circuito al que
pertenecen.
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4.9.5. Canalizaciones
Las caracterı´sticas del tubo se elegira´n de acuerdo a las acciones a las que se vera´ someti-
do, sus condiciones de puesta en obra y las caracterı´sticas en donde se realizara´ la instalacio´n
y siempre teniendo en cuenta la finalidad del elemento a abastecer, todo esto cumpliendo las
prescripciones descritas en la instruccio´n ITC-BT-21.
Segu´n el apartado 1.2 de la citada instruccio´n, los tubos debera´n tener un dia´metro tal que
permita un fa´cil alojamiento y extraccio´n de los cables o conductores aislados, respetando
siempre los valores mı´nimos fijados en la tabla 1 de la instruccio´n ITC-BT-25. Para ma´s de 5
conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones diferentes a instalar
en el mismo tubo, su seccio´n interior sera´ como mı´nimo igual a 2,5 veces la seccio´n ocupada
por los conductores. En este caso, en la presente instalacio´n se trata de tubos aislantes corru-
gados y rı´gidos curvables en caliente, por lo tanto los dia´metros mı´nimos vendra´n dados por
las tablas 5 y 9 de la citada instruccio´n ITC-BT-21, debido a que la instalacio´n discurre median-
te canalizaciones empotradas, en el interior de la vivienda, y en canalizaciones enterradas en
el exterior.
En la siguiente tabla figuran los dia´metros mı´nimos de los tubos segu´n la seccio´n y el nu´mero
de conductores para el caso de la instalacio´n de la vivienda:
Tabla 4.9.5.1 – Dia´metros mı´nimos de tubos instalacio´n interior
Para el caso de los dia´metros mı´nimos de los tubos segu´n la seccio´n y el nu´mero de
conductores para el caso de la instalacio´n exterior de la vivienda consideraremos la tabla
siguiente:
SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 58
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
Tabla 4.9.5.2 – Dia´metros mı´nimos de tubos instalacio´n exterior
4.9.6. Conductores
Se instalara´n conductores unipolares rı´gidos de cobre con aislamiento PVC en la totalidad
de la instalacio´n. En la instalacio´n interior se empleara´n conductores tipo ES07Z1 con tensio´n
de aislamiento 450/750V. Para los consumos ubicados en el exterior se dispondra´n conducto-
res tipo RZ1-K, teniendo en cuenta que sera´ necesario utilizar conductores de seccio´n mı´nima
de 6mm2 y tensio´n de aislamiento 0,6/1KV, al tratarse de conductores enterrados.
Estos conductores sera´n fa´cilmente identificables segu´n los siguientes colores:
Negro, marro´n o gris para los conductores de fase, preferentemente se utilizara´ el color
negro al tratarse de una vivienda unifamiliar.
Azul claro para conductores de neutro.
Amarillo-verde para conductores de proteccio´n.
Los conductores de proteccio´n sera´n de cobre, con el mismo aislamiento que los conduc-
tores activos y se instalara´n por las mismas canalizaciones que estos. La relacio´n entre las
secciones de los conductores de proteccio´n y los de fase se especifica en la Tabla 2 de la
ITC-BT-18 p.5 del REBT que se muestra a continuacio´n:
Tabla 4.9.6.1 – Relacio´n entre las secciones de los conductores de proteccio´n y los de fase
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En nuestro caso al tratarse de un consumo monofa´sico, la seccio´n a emplear para el con-
ductor de proteccio´n sera´ la misma que la del conductor de fase. A continuacio´n se refleja
en la siguiente tabla los conductores empleados en cada uno de los diferentes circuitos que
constituyen la instalacio´n ele´ctrica de la vivienda.
Tabla 4.9.6.2 – Cables utilizados en los diferentes circuı´tos de la vivienda
4.9.7. Montaje de los circuı´tos interiores y exteriores
El montaje de los distintos circuitos interiores de la vivienda se realizara´ para conductores
aislados en tubos empotrados en paredes aislantes, aspecto a tener en cuenta a la hora de
determinar la intensidad ma´xima admisible por el conductor, fijada en la tabla 1 de la instruc-
cio´n ITC-BT-19.
Los circuitos exteriores de la vivienda ira´n enterrados bajo tubo, motivo por el cual su inten-
sidad ma´xima admisible vendra´ dada por lo establecido en la tabla 7.5 de la ITC-BT-07 de
intensidades ma´ximas admisibles para conductores enterrados y los factores de correccio´n
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aplicables al tratarse de cables unipolares (1,225) que discurren bajo un mismo tubo (0,8).
Las distintas intensidades admisibles se determinan atendiendo a seccio´n del conductor, el
tipo de conductor (en toda la vivienda es conductor de cobre) y el tipo de montaje elegido.
4.9.8. Tomas de corriente
Para el disen˜o de la instalacio´n proyectada, se preve´ exclusivamente el uso de tomas de
corriente monofa´sicas de 16A y 25A para satisfacer las necesidades existentes en la vivienda.
En total, sera´n necesarias 74 bases de 16A 2p+T y 4 base de 25A 2p+T segu´n el disen˜o
estimado de la instalacio´n.
4.9.9. Aparatos de conexio´n y corte
Para tal fin, se dispondra´n interruptores automa´ticos magnetote´rmicos, situados en el ori-
gen de los circuitos, encargados de proteger contra los defectos de las sobre intensidades a
todos los conductores que forman parte de un circuito, incluido el neutro. Su intensidad nominal
sera´, como ma´ximo, igual al valor de la intensidad ma´xima admisible de servicio del conductor
protegido, segu´n ITC-BT-22 y tendra´ un poder de corte que estara´ de acuerdo con la intensi-
dad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexio´n.
Los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccio´n se recogen en la norma UNE
20460-4-43. Teniendo ası´ mismo que la norma UNE 20460-4-473 define la aplicacio´n de las
medidas de proteccio´n expuestas en la norma UNE 20460-4-43 segu´n sea por causa de so-
brecargas o cortocircuitos, sen˜alando en cada caso su emplazamiento u omisio´n, resumiendo
los diferentes casos en la tabla 1 de la ITC-BT-22 p.3, apartado 1.2.
Los aparatos de conexio´n y corte empleados en la instalacio´n se reflejan en los planos.
4.9.10. Proteccio´n contra contactos indirectos
Para proteger contra contactos indirectos se ha elegido el sistema de puesta a tierra de
las masas y el empleo de interruptores diferenciales, que provocan la apertura automa´tica de
la instalacio´n antes de que una corriente derivada a tierra (corriente de fuga) pueda resultar
peligrosa si lo hace a trave´s del cuerpo humano, existiendo una adecuada coordinacio´n entre
el esquema de conexiones a tierra de la instalacio´n y las caracterı´sticas de los dispositivos de
proteccio´n.
Se utilizara´ como referencia la norma UNE 20572-1, haciendo alusio´n al corte automa´tico de
la alimentacio´n cuando puede producirse un defecto peligroso debido al valor y la duracio´n de
la tensio´n de contacto.
Para la eleccio´n de las medidas de proteccio´n contra contactos indirectos, se tendra´ en cuen-
ta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos conductores, la
extensio´n e importancia de la instalacio´n, etc. Los cuales obligara´n en cada caso a adoptar la
medida de proteccio´n ma´s adecuada.
Esta medida consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a neutro de las masas, aso-
cia´ndola a un dispositivo de corte automa´tico, que origine la desconexio´n de la instalacio´n
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defectuosa.
Los sistemas de proteccio´n de la clase B son los siguientes:
Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.
Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tensio´n de defecto.
Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.
En el caso de la instalacio´n que nos ocupa, se empleara´ en la vivienda un sistema de
puesta a tierra de las masas, asocia´ndolo a un dispositivo de corte automa´tico, que origine la
desconexio´n de la instalacio´n defectuosa y empleo de interruptores diferenciales de 30 mA.
Los interruptores diferenciales empleados en la vivienda se reflejan en los planos que forman
parte de la documentacio´n gra´fica del presente proyecto.
4.9.11. Proteccio´n contra sobretensiones
Para proteger la instalacio´n contra los picos de tensio´n que pueden aparecer por diversos
motivos y que pueden ser perjudiciales para los receptores, se decide emplear un dispositivo
cuya tecnologı´a le permita conmutar de manera que sea posible enviar a tierra la sobretensio´n
que tuviese lugar.
En concreto la proteccio´n monofa´sica (1polo + NPE) elegida dispondra´ de un elemento que
permita conocer el estado del dispositivo.
4.9.12. Tomas de tierra
En toda la vivienda se establecera´ una toma de tierra instalada en el fondo de las zanjas
de cimentacio´n mediante cable rı´gido de cobre desnudo, con una seccio´n mı´nima segu´n se
indica en la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado con toda la vivienda. A este anillo debera´n
conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de
disminuir la resistencia de puesta a tierra que pueda presentar el conductor en anillo.
A la toma de tierra establecida se conectara´ toda masa meta´lica importante existente en la
zona de la instalacio´n y las masas meta´licas accesibles de los aparatos receptores cuando su
clase de aislamiento o condiciones de instalacio´n se lo exijan. A esta misma toma de tierra
debera´n conectarse las partes meta´licas de las instalaciones de calefaccio´n general, de las
instalaciones de agua y de antenas de radio o televisio´n.
4.10. Ca´lculos de la instalacio´n
Todos los ca´lculos ele´ctricos se hara´n de acuerdo a los establecido en el vigente Regla-
mento Electrote´cnico de Baja Tensio´n ası´ como en la norma de obligado cumplimiento UNE
20460-5-523:2004 ”Instalaciones ele´ctricas en edificios. Intensidades admisibles en sistemas
de conduccio´n de cables”.
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4.10.1. Ca´lculo de las lı´neas por criterio de intensidad ma´xima
Para el ca´lculo de la seccio´n en las lı´neas se ha tenido en cuenta, inicialmente, la potencia
demandada por los receptores, la tensio´n de alimentacio´n y el factor de potencia. Una vez
calculada la intensidad que circula por cada lı´nea, se selecciona la seccio´n correspondiente,
teniendo en cuenta la intensidad ma´xima admisible de acuerdo con las instrucciones de la
ITC-BT-19 segu´n los casos.
Para el ca´lculo de intensidades en sistemas monofa´sicos, como es este caso de vivienda
unifamiliar se usara´ la siguiente fo´rmula:
I =
P
Ufn · cosφ (4.10.1.1)
De acuerdo con la instruccio´n ITC-BT-47 los conductores que alimentan a un solo motor
debera´n estar dimensionados para una intensidad no menor al 125 % de la intensidad a plena
carga del motor en cuestio´n, y si alimentan a varios motores debera´n estar dimensionados
para una intensidad no menor a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de
mayor potencia ma´s la intensidad a plena carga de todos los dema´s. Aspecto a tener en cuenta
a la hora de calcular los motores de las bombas a emplear segu´n el disen˜o de la vivienda.
Segu´n la instruccio´n ITC-BT-44, los circuitos de alimentacio´n de la´mparas o tubos de descarga
estara´n previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos
asociados y a sus corrientes armo´nicas, siendo la carga mı´nima prevista en VA, 1,8 veces la
potencia en vatios de los receptores. En el caso de la´mparas de descarga sera´ obligatoria la
compensacio´n del factor de potencia hasta un valor mı´nimo de 0,9. Sin embargo, dado que
la instalacio´n lumı´nica ha sido disen˜ada considerando el empleo de luminarias tipo LED se
opta por no tener en cuenta dicho aumento de la carga mı´nima y aplicar un factor de potencia
unidad.
En funcio´n de las condiciones de la instalacio´n, hay que comprobar que los cables son capaces
de soportar la intensidad de servicio prevista. Para eso empleamos los valores de la tabla 1 de
la ITC-BT-19 sobre intensidades ma´ximas admisibles segu´n el modo de instalacio´n.
4.10.2. Ca´lculo de las lı´neas por caı´da de tensio´n ma´xima admisible
Una vez calculadas las secciones de los distintos tramos utilizando el criterio anterior, se
procede a comprobar la validez de las mismas segu´n el criterio de caı´da de tensio´n.
Para ello sera´ necesario constatar que las secciones de los conductores cumplen con las
caı´das de tensio´n ma´ximas admisibles, que segu´n indica el REBT en la instruccio´n ITC-BT-15
sera´ menor de un 1,5 % para la derivacio´n individual, al tratarse de un u´nico usuario, y menor
de un 3 % entre el origen de la instalacio´n interior y cualquier punto de utilizacio´n en la vivienda
segu´n la instruccio´n ITC-BT-19.
Para calcular dicha caı´da de tensio´n se distinguen dos fo´rmulas a emplear, por un lado pode-
mos obtener la caı´da de tensio´n a trave´s de:
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e =
2 · P · l
σ · S · Ufn (4.10.2.1)
Do´nde:
e = caı´da de tensio´n en la lı´nea (V).
P = potencia absorbida (W).
l = longitud de la lı´nea (m).
S = seccio´n del conductor (mm2).
U = tensio´n de alimentacio´n (V).
σ= Coeficiente de conductividad (Ωmm2/m). Para Cu=56 y para Al=35,aunque e´ste varı´a segu´n
la temperatura del conductor.
Esta es la fo´rmula que hemos aplicado nosotros para el dimensionamiento por criterio de
caı´da de tensio´n, pero hay que tener en cuenta que el resultado obtenido de la fo´rmula anterior
nos dara´ el resultado de la caı´da de tensio´n en voltios generales, los cuales tendremos que
convertir a porcentaje en relacio´n con los 230V de tensio´n de alimentacio´n.
Por otra parte, puede utilizarse la siguiente expresio´n:
∆V =




∆V = Caı´da de tensio´n en la lı´nea (V).
P = Potencia absorbida por el receptor (W).
U = Tensio´n de alimentacio´n (V).
Rca(Tc’) = Resistencia de la lı´nea a la temperatura Tc’(oC).
Rca(Tc’) viene determinada por la siguiente ecuacio´n:
Rca(Tc′) = Rcc(20) · (1 + α · (Tc′ − 20)) (4.10.2.3)
Do´nde:
Rcc(20) = Resistencia en corriente continua a temperatura de 20oC(Ω).
Tc’ = Temperatura del conductor (oC).
α = Coeficiente de temperatura a 20 oC para cables de cobre. Se considera 0,00393.
Rcc(20) viene dada por la expresio´n:
Rcc(20) =
l
σ · S (4.10.2.4)
Do´nde:
l = Longitud de la lı´nea (m).
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S = Seccio´n del conductor (mm2).
σ= Coeficiente de conductividad (Ωmm2/m). Para Cu= 56 y para Al= 35,aunque e´ste varı´a
segu´n la temperatura del conductor.
En vista de lo anterior y a efectos de realizar los ca´lculos se tomara´ la ρ ma´s desfavorable.
Si se trata de aislamiento XLPE, se calculara´ la ρ para la temperatura de 90oC que es la ma´xi-
ma que puede aguantar el conductor; en el caso de PVC la temperatura ma´s crı´tica sera´ de
70oC.
Calculamos la ρ para el XLPE o EPR y para el PVC:
XLPE o EPR:
ρT oC = ρ20oC · (1 + (α×∆T )) (4.10.2.5)
Tma´xima = 90oC
αCu = 0,00393
ρ90oC(Ωmm2/m) = 1/56, 850483·(1+(0, 00393×(90−20))) = 1/44, 58511743 (4.10.2.6)
ρ90oC = 0, 022429009Ωmm2)/m (4.10.2.7)
PVC:
ρT oC = ρ20oC · (1 + (α×∆T )) (4.10.2.8)
Tma´xima = 70oC
αCu = 0,00393
ρ70oC(Ωmm2/m) = 1/56, 850483·(1+(0, 00393×(90−20))) = 1/47, 51398515 (4.10.2.9)
ρ70oC = 0, 021046435(Ωmm2)/m (4.10.2.10)
La temperatura Tc’ se despeja de la fo´rmula siguiente:
Tc− Ta
Tc′ − Ta′ =
Rca(Tc) · I2
Rca(Tc′) · I ′2 (4.10.2.11)
Los valores de Rca(Tc) y Rca(Tc’) se ponen en funcio´n de Tc y Tc’. Do´nde:
Tc = Es la temperatura ma´xima del conductor, 70oC.
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Ta = Temperatura ambiente en la canalizacio´n circulando por el conductor una intensidad I. Se
considera 40 oC.
Ta’= Temperatura ambiente en la canalizacio´n circulando por el conductor una intensidad I’. Se
considera 40aC.
I = Intensidad ma´xima del cable segu´n la norma UNE 20.460-5-523.
I’= Intensidad de corriente calculada segu´n las fo´rmulas.
Una vez obtenida la temperatura Tc’, se sustituye en la ecuacio´n y se obtienen la Resisten-
cia en corriente alterna a la temperatura Tc’.
En cualquier caso no se considerara´n secciones inferiores a 1,5mm2 para lı´neas de alumbrado
y mando y de 2,5mm2 para lı´neas de fuerza.
4.10.3. Factores de simultaneidad,utilizacio´n y sobreintesidad
Para el ca´lculo de cada uno de los circuitos disen˜ados se aplicaran los coeficientes de co-
rreccio´n considerados por el reglamento electrote´cnico de baja tensio´n en sus ITC-BT-25 e ITC
47, en la primera de ellas se encontrara´n los factores de simultaneidad y utilizacio´n sugeridos
para circuitos interiores, mientras que en la segunda figuran los factores que se deben tener
en cuenta para soportar las sobreintensidades que se producen en el caso de motores en la
instalacio´n.
Posteriormente, teniendo en cuenta que los diferentes circuitos de la instalacio´n se asociara´n
en grupos de cinco y se considerara´, segu´n el criterio del proyectista, que no se dara´ la circuns-
tancia de que todos los circuitos de un mismo grupo funcionen a plena carga simulta´neamente,
motivo por el cual se eligen las protecciones generales de cada grupo con un valor de intensi-
dad inferior al de la suma de las intensidades de cada circuito.
4.10.4. Corriente de cortocircuı´to
Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacio´n a la red (im-
pedancia del transformador, red de distribucio´n y acometida) se admite que en caso de corto-
circuito la tensio´n en el inicio de las instalaciones de los usuarios se puede considerar como
0,8 veces la tensio´n de suministro. Se toma el defecto fase tierra como el ma´s desfavorable,
y adema´s se supone despreciable la inductancia de los cables. Esta consideracio´n es va´lida
cuando el Centro de Transformacio´n, origen de la alimentacio´n, esta´ situado fuera del edificio
o lugar del suministro afectado, en cuyo caso habrı´a que considerar todas las impedancias.






Icc: intensidad de cortocircuito ma´xima en el punto considerado.
U: tensio´n de alimentacio´n fase neutro (230 V).
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R: resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacio´n.
Normalmente el valor de R debera´ tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la Caja General de Proteccio´n y el punto considerado en el que se desea
calcular el cortocircuito, por ejemplo el punto donde se emplaza el cuadro con los dispositivos
generales de mando y proteccio´n. Para el ca´lculo de R se considerara´ que los conductores se
encuentran a una temperatura de 20oC, para obtener ası´ el valor ma´ximo posible de Icc.
Para el caso de esta vivienda unifamiliar, alimentada mediante instalacio´n monofa´sica en co-
rriente alterna de 230 voltios y con una resistencia de 0,78 Ω/km a 20 oC para el cable de









Donde los 35 representan la distancia en metros desde la red de distribucio´n hasta el
cuadro general de proteccio´n de la vivienda.
4.10.5. Resultados obtenidos
A continuacio´n se exponen los resultados de los ca´lculos realizados para definir los ele-
mentos que compondra´n la instalacio´n ele´ctrica. Adema´s de los circuitos de la vivienda con-
templados por el REBT, se expondra´n las soluciones obtenidas para los motores empleados
en la instalacio´n y la derivacio´n individual.
En el caso de los motores requeridos para poner en funcionamiento los sistemas de bombeo
los pozos de geotermia y del depo´sito de pluviales, se decide crear circuitos independientes
para evitar que el suministro ele´ctrico no se vea comprometido en caso de problema en alguna
de las bombas.
Segu´n lo establecido en la ITC-BT-07 los conductores de los cables utilizados en las lı´neas
subterra´neas tendra´n una seccio´n mı´nima de 6 mm2 para los conductores de cobre, por lo
tanto, la alimentacio´n a ambas bombas se realizara mı´nimo con dicha seccio´n.
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Tabla 4.10.5.1 – Seccio´n de los conductores de los circuı´tos y protecciones
Tabla 4.10.5.2 – Seccio´n de los conductores de los motores y protecciones
Tabla 4.10.5.3 – Seccio´n del conductor de la derivacio´n individual y proteccio´n
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Capı´tulo 5
Anexo III: Instalacio´n Suministro de
Agua
5.1. Objeto
La finalidad de este documento es proyectar y dimensionar la instalacio´n de suministro
de agua, tanto frı´a como caliente de la vivienda unifamiliar desde el punto de alimentacio´n o
acometida hasta el punto de consumo, ası´ como su justificacio´n. Todo ello se llevara´ a cabo
siguiendo las diferentes normativas de aplicacio´n que este´n en vigor.
5.2. Alcance
El alcance es la totalidad de la instalacio´n de fontanerı´a de ambas plantas de la vivienda
unifamiliar, desde la instalacio´n hasta los receptores.
5.3. Normas y referencias
El presente proyecto recoge las caracterı´sticas de los materiales, los ca´lculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucio´n de las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes
disposiciones:
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Co´digo Te´cnico de la
Edificacio´n. Documento Ba´sico HS Salubridad, Seccio´n HS 4 ”Suministro de Agua”.
Norma UNE 149201 de ”Dimensionado de instalaciones de agua para consumo humano
dentro de los edificios”.
5.4. Bibliografı´a
La bibliografı´a utilizada ha sido: Cata´logo te´cnico Polysan.
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5.5. Programas de ca´lculo utilizados
El programa de ca´lculo utilizado ha sido: Microsoft Excel.
5.6. Definiciones y abreviaturas
DB: Documento ba´sico.
CTE: Co´digo Te´cnico de la Edificacio´n.
ACS: Agua Caliente Sanitaria.
φ: Dia´metro tuberı´a en mm.
PPR: Polipropileno.
Q: caudal.
5.7. Descripcio´n de la instalacio´n
5.7.1. Red de agua frı´a
Acometida:
La acometida debe disponer, como mı´nimo, de los elementos siguientes:
- Una llave de toma o un colları´n de toma en carga, sobre la tuberı´a de distribucio´n de la
red exterior de suministro que abra el paso a la acometida;
- Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;
- Una llave de corte en el exterior de la propiedad 2.
En el caso de que la acometida se realice desde una captacio´n privada o en zonas
rurales en las que no exista una red general de suministro de agua, los equipos a instalar
(adema´s de la captacio´n propiamente dicha) sera´n los siguientes: va´lvula de pie, bomba
para el trasiego del agua y va´lvulas de registro y general de corte.
Instalacio´n general:
La instalacio´n general debe contener, en funcio´n del esquema adoptado, los elementos
que le correspondan de los que se citan en los apartados siguientes.
- La llave de corte general servira´ para interrumpir el suministro al edificio, y estara´ situa-
da dentro de la propiedad, en la arqueta del contador general, accesible para su manipu-
lacio´n y sen˜alada adecuadamente para permitir su identificacio´n.
- El filtro de la instalacio´n general debe retener los residuos del agua que puedan dar
lugar a corrosiones en las canalizaciones meta´licas. Se instalara´ a continuacio´n de la
llave de corte general, en el interior de la arqueta del contador general. El filtro debe
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ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 m, con malla de
acero inoxidable y ban˜o de plata, para evitar la formacio´n de bacterias y autolimpiable.
La situacio´n del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones
de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.
- El armario o arqueta del contador general contendra´, dispuestos en este orden, la llave
de corte general, un filtro de la instalacio´n general, el contador, una llave, grifo o racor de
prueba, una va´lvula de retencio´n y una llave de salida. Su instalacio´n debe realizarse en
un plano paralelo al del suelo.
- La llave de salida debe permitir la interrupcio´n del suministro al edificio. La llave de corte
general y la de salida servira´n para el montaje y desmontaje del contador general.
- El tubo de alimentacio´n debe de trazarse por zonas de uso comu´n. En caso de ir em-
potrado deben disponerse registros para su inspeccio´n y control de fugas, al menos en
sus extremos y en los cambios de direccio´n.
- El trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comu´n. En caso
de ir empotrado deben disponerse registros para su inspeccio´n y control de fugas, al
menos en sus extremos y en los cambios de direccio´n. Deben disponerse llaves de corte
en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de averı´a en cualquier punto no deba
interrumpirse todo el suministro.
- Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso comu´n del mismo.
Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos,
que podra´n ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de agua del edificio,
deben ser registrables y tener las dimensiones suficientes para que puedan realizarse las
operaciones de mantenimiento. Las ascendentes deben disponer en sus bases de una
va´lvula de retencio´n, una llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y una
llave de paso con grifo o tapo´n de vaciado, situadas en zonas de fa´cil acceso y sen˜aladas
de forma conveniente. La va´lvula de retencio´n se dispondra´ en primer lugar, segu´n el
sentido de circulacio´n del agua.
En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automa´ticos o manuales,
con un separador o ca´mara que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del
aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete.
5.7.2. Red de agua caliente sanitaria (ACS)
La instalacio´n de ACS se calcula con el mismo procedimiento que la de agua frı´a, teniendo
en cuenta que los caudales mı´nimos instanta´neos para los aparatos de agua caliente son los
que aparecen en la segunda columna de la tabla 2.1 del CTE- HS4.
Para el caso de esta vivienda unifamiliar, los dia´metros de las tuberı´as de agua frı´a y agua
caliente son iguales para el mismo tramo. Tanto en instalaciones individuales como en insta-
laciones de produccio´n centralizada, la red de distribucio´n debe estar dotada de una red de
retorno cuando la longitud de la tuberı´a de ida al punto de consumo ma´s alejado sea igual o
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mayor que 15 m.
La red de retorno se compondra´ de:
- Un colector de retorno en las distribuciones por grupos mu´ltiples de columnas. El colector
debe tener canalizacio´n con pendiente descendente desde el extremo superior de las colum-
nas de ida hasta la columna de retorno. Cada colector puede recoger todas o varias de las
columnas de ida, que tengan igual presio´n;
- Columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o desde el
colector de retorno, hasta el acumulador centralizado. Las redes de retorno discurrira´n para-
lelamente a las de impulsio´n. En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte
superior y por debajo de la u´ltima derivacio´n particular. En la base de dichos montantes se
dispondra´n va´lvulas de asiento para regular y equilibrar hidra´ulicamente el retorno.
5.7.3. Red de retorno de ACS
Para determinar el caudal que circulara´ por el circuito de retorno, se estimara´ que en el
grifo ma´s alejado, la pe´rdida de temperatura sea como ma´ximo de 3 oC desde la salida del
acumulador o intercambiador en su caso.
En cualquier caso no se recirculara´n menos de 250 l/h en cada columna, si la instalacio´n
responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidra´ulico.
El caudal de retorno se pondra´ considerando que se recircula el 10 % del agua de alimentacio´n,
como mı´nimo. De cualquier forma se considera que el dia´metro interior mı´nimo de la tuberı´a
de retorno es de 16 mm.
5.7.4. Reutilizacio´n de aguas pluviales
Las aguas pluviales recogidas, filtradas y almacenadas de forma adecuada, representan
una forma alternativa de agua de buena calidad que permite sustituir el agua potable en deter-
minadas aplicaciones y de esta forma contribuyen al ahorro de este recurso.
El agua de lluvia se recoge desde los canalones perimetrales en los tejados o a trave´s de los
sumideros sobre cubiertas planas, mediante la red de tuberı´a se conecta al sistema de capta-
cio´n de agua pluvial (filtro, depo´sito). En el interior del depo´sito de recogida de aguas pluviales
se situ´a una bomba sumergida, que al producirse demanda por parte de determinados apara-
tos de la instalacio´n, tales como los grifos de riego, impulsa el agua desde el propio depo´sito
hasta los puntos de consumo citados, a trave´s de un circuito independiente al del agua potable
de la red. Destacar que en este recorrido, y para mayor seguridad del sistema, sera´ necesario
situar un filtro que permita que las aguas vertidas en el depo´sito de pluviales lo hagan libres
de la mayor parte de residuos y partı´culas so´lidas en suspensio´n.
Para ello esta instalacio´n necesitara´ como mı´nimo de los siguientes componentes:
- Filtro de agua pluvial. Dispositivo que recibe el agua pluvial recogida por los canalones
de cubierta, depura´ndola de residuos y partı´culas so´lidas mediante sistemas diversos (cesta,
decantacio´n, etc.) quedando el agua a la salida del filtro libre de esta suciedad, vertie´ndose
finalmente al interior del depo´sito de recogida.
- Depo´sito de aguas pluviales. El depo´sito tendra´ una alimentacio´n independiente desde
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la red pu´blica de suministro, sin que en ningu´n momento puedan confluir las aguas de ambas
redes (conexiones cruzadas), en cumplimiento de la Norma EN 1717.
Tal alimentacio´n no podra´ entrar en contacto con el nivel ma´ximo del depo´sito, por ello la
captacio´n se realizara´ a unos centı´metros por debajo de la lı´nea superficial del agua, a un nivel
medio que no permita captar agua con residuos grasos o en flotacio´n, ni agua con partı´culas
so´lidas precipitadas en la base del depo´sito, debie´ndose controlar las condiciones sanitarias
del agua almacenada, conduciendo el rebosadero de depo´sito al sistema de evacuacio´n de
aguas pluviales.
5.8. Requisitos de disen˜o
Para calcular el caudal mı´nimo de cada aparato que tengamos en los aseos y vestuarios,
nos guiamos por los de la siguiente tabla:
Tabla 5.8.0.1 – Caudales mı´nimos a suministrar
En los puntos de consumo la presio´n mı´nima debe ser de 100 kPa para grifos comunes y
nunca debe superar 500 kPa.
En este proyecto la presio´n de suministro de agua en la acometida es de 400 kPa.
La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50oC y 65oC.
5.9. Hipo´tesis de ca´lculo
5.9.1. Dimensionado de las tuberı´as
El dimensionado de las derivaciones a cuartos hu´medos y ramales de enlace se reali-
zara´ conforme a lo establecido en la siguiente tabla:
SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 77
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
Tabla 5.9.1.1 – Dia´metros mı´nimos de derivaciones a los aparatos
Segu´n lo establecido en la tabla 4.2 ”Dia´metros mı´nimos de derivaciones a los aparatos”
del DB HS 4 del CTE en los locales en los que dispongamos de ban˜era el dia´metro mı´nimo
de pla´stico o cobre ha de ser de 20 mm y para lavadoras 20 mm tambie´n, por lo tanto en
los cuartos hu´medos que nos encontremos con alguno de estos elementos deberemos entrar
mı´nimo con ese dia´metro.
Segu´n dicha tabla y ya que el material utilizado en nuestro caso al ser PPR procedemos a
coger el dia´metro comercial inmediatamente superior a lo descrito en la tabla. Es decir, para
los dia´metros de 12 mm cogemos el de 16 mm, para 20 mm el de 25 mm y para 25 mm el de
32 mm. Esto se debe principalmente a que el dia´metro interior en este tipo de tuberı´as PPR se
ve reducido notablemente debido al espesor de las paredes en comparacio´n con las tuberı´as
de cobre a las que hace mencio´n la tabla anterior.
En cuanto a la alimentacio´n en los distintos tramos del suministro, se adoptara´n los siguientes
dia´metros mı´nimos segu´n su finalidad o consideracio´n del tramo:
Tabla 5.9.1.2 – Dia´metros mı´nimos de los tubos de alimentacio´n
Adema´s, segu´n lo expuesto en la tabla ”Dia´metros mı´nimo de los tubos de alimentacio´n”,
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los dia´metros mı´nimos para los distintos cuartos hu´medos son 20 mm para ban˜os, aseos y
cocinas, 25 mm para el distribuidor principal.
Por lo tanto la tuberı´a general de cada cuarto hu´medo sera´ de 25 mm y en cuanto a la instala-
cio´n general de la vivienda desde el punto de alimentacio´n, la tuberı´a presentara´ un dia´metro
32 mm.
Los dia´metros expuestos en las tablas anteriores son dia´metros mı´nimos a considerar para
los distintos tramos de la instalacio´n. Dado que la instalacio´n de fontanerı´a de esta vivienda
unifamiliar es sencilla y de poco recorrido lo ma´s seguro es que con los dia´metros mı´nimos
establecidos en las tablas anteriores cumplamos las exigencias pero de todas formas hay que
comprobarlo.
5.9.2. Dimensionado de las instalaciones
Inicialmente se ha de llevar a cabo un primer dimensionado en funcio´n de los caudales
instanta´neos mı´nimos requeridos por los aparatos instalados en la vivienda y de la velocidad
ma´xima permitida en este tipo de instalacio´n, partiendo de estos valores se obtendra´n unos
dia´metros iniciales cuya validez debera´ ser ratificada en funcio´n de la velocidad final calculada
y las pe´rdidas de carga obtenidas. Si resulta que las pe´rdidas o la velocidad son excesivas, se
ha de replantear el disen˜o inicial aumentando la seccio´n de la zona conflictiva de manera que
las cifras se situ´en dentro de un margen permisible.
Para finalizar el disen˜o global de la instalacio´n se han de analizar cada uno de los tramos que
conforman la red de fontanerı´a, determinando aquel ma´s desfavorable ya que sera´ el que pre-
sente la mayor pe´rdida de presio´n en el sistema por motivos de rozamiento y altura geome´trica.
Si se verifica que en dicho tramo las pe´rdidas existentes no impiden que la presio´n con la que
llega el agua este´ por debajo de los valores mı´nimos exigidos se consideran va´lidas las deci-
siones adoptadas.
El procedimiento seguido en el disen˜o de la instalacio´n es el siguiente:
1. El caudal ma´ximo o instalado (Q instalado ) de cada tramo sera´ igual a la suma de los
caudales instanta´neos mı´nimos (Q i,min ) de los puntos de consumo alimentados por el mismo
de acuerdo con la tabla 2.1. del CTE DB HS 4.
Qinstaladao = ΣQi,min (5.9.2.1)
2. Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el
criterio siguiente.




Siendo n el nu´mero de aparatos servidos desde el tramo, con Ka = 1 para n ≤ 2.
- Factor de simultaneidad por nu´mero de suministros particulares:
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kc =
19 +N
10 · (N + 1) (5.9.2.3)
Siendo N el nu´mero de suministro servidos desde este tramo.
- Valor mı´nimo admisible para el coeficiente de simultaneidad: 0.2.
3. Determinacio´n del caudal de ca´lculo en cada tramo como producto del caudal ma´ximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
- Para un conjunto de aparatos:
Qi, particular = Ks · ΣQinstalado (5.9.2.4)
- Para un conjunto de suministros particulares:
Qcalculo = Kc · ΣQi, particular (5.9.2.5)
4. Eleccio´n de una velocidad de ca´lculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
- Tuberı´as meta´licas: entre 0,5 y 2,00 m/s.
- Tuberı´as termopla´sticas y multicapas: entre 0,5 y 3,5 m/s.
5. Ca´lculo del dia´metro en base a la velocidad elegida y del caudal de ca´lculo que circula




pi · v (5.9.2.6)
6. Eleccio´n de los diferentes dia´metros de tuberı´a requeridos respetando los mı´nimos esta-
blecidos por las tablas 4.2 del CTE-HS 4 ”Dia´metros mı´nimos en las derivaciones a aparatos”
y 4.3 del mismo documento ”Dia´metros mı´nimos de alimentacio´n”.
5.9.3. Resultados obtenidos
Estableciendo una velocidad de ca´lculo de 3,5 m/s comprobamos que la velocidad final una
vez elegida la tuberı´a comercial (con su respectivo dia´metro interior) es mayor de 0,5 m/s.
En la siguiente tabla se recogen los valores obtenidos realizando los ca´lculos descritos en el
apartado anterior y con las hipo´tesis de velocidad de ca´lculo mencionada. Se recogen tambie´n
los ca´lculos para los dia´metros de las derivaciones de los aparatos y el dia´metro de entrada a
la dependencia:
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Tabla 5.9.3.1 – Ca´lculo de los dia´metros mı´nimos de las derivaciones individuales y de los locales
Tabla 5.9.3.2 – Ca´lculo de los dia´metros mı´nimos de las entrada a plantas
Como podemos comprobar en todos y cada uno de los tramos la velocidad final obtenida
es superior a la mı´nima exigida de 0.5 m/s.
5.10. Pe´rdida de carga
Las pe´rdidas de carga aislada en las tuberı´as son debidas a las resistencias accidentales
que se encuentra el agua a lo largo de su recorrido, siendo las principales:
Cambios de seccio´n de la tuberı´a.
Cambios de direccio´n de la tuberı´a.
Ramificaciones o derivaciones.
Llaves de paso y va´lvulas.
Existen tablas de diversas procedencias que facilitan los valores orientativos de , obtenidos
experimentalmente y que en la mayorı´a de los casos discrepan entre sı´, entre ellos se encuen-
tran los facilitados por la Norma UNE 149201:2008 ”Dimensionamiento de instalaciones de
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agua para consumo humano dentro de los edificios”.
Otras pe´rdidas de carga singulares muy importantes tales como las provocadas por los con-
tadores, filtros, va´lvulas de retencio´n, reductores de presio´n, etc. Deben ser solicitadas a los
respectivos fabricantes. Para simplificar el ca´lculo de las resistencias aisladas se emplea a ve-
ces un procedimiento que consiste en equiparar la pe´rdida de presio´n que se produce en una
resistencia simple a la que se producirı´a en una longitud de tramo recto de la tuberı´a, es decir,
se busca la longitud de tuberı´a recta del mismo dia´metro que el accesorio, cuyo rozamiento
serı´a equivalente al que se produce en la resistencia aislada circulando los mismos caudales.
Normalmente se considera esta ”longitud equivalente de tuberı´a” como un nu´mero fijo que es
lo que da sencillez a este procedimiento de ca´lculo, pero se pierde precisio´n, llegando un mo-
mento en que no es admisible el seguir considerado que la ”longitud equivalente” es un nu´mero
fijo; habrı´a que ir cambiando la longitud equivalente, segu´n cambia la velocidad del fluido con
lo cual el me´todo deja de ser interesante. No obstante este procedimiento esta´ contemplado
en la Norma UNE 149201:2008. En relacio´n con su contenido es importante tener en cuenta
que en los cambios de seccio´n la velocidad de agua a considerar es la que corresponde al
tubo de menor dia´metro. En el caso de derivaciones en ”T” que comporten a su vez alguna
reduccio´n, se acumulara´n las pe´rdidas correspondientes a la derivacio´n y la reduccio´n.
Por otra parte, un procedimiento au´n ma´s sencillo que viene indicado en el Co´digo Te´cnico de
la Edificacio´n consiste en considerar que las pe´rdidas de carga en los accesorios tienen un
valor comprendido entre un 20 % y 30 % de la longitud real de la tuberı´a, sistema que utiliza la
Norma UNE en sus ejemplos de ca´lculo.
Finalmente se comprueba que la presio´n disponible en el punto de consumo ma´s desfavorable
supera los valores mı´nimos indicados en el apartado 2.1.3 del CTE-HS4 y que en todos los
puntos de consumo no se supera el valor ma´ximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo
con lo siguiente:
Para el ca´lculo de las pe´rdidas de carga se ha tenido en cuenta:
1. Pe´rdidas de carga por friccio´n segu´n la fo´rmula de Prandtl-Colebrook.
1
λ
= −2 · log( 2,51


















J = Pe´rdida de carga, en m.m.c.a./m.
λ= Coeficiente de rozamientos.
Re = No de Reynolds.
D = Dia´metro interior de la tuberı´a, en m.
V = Velocidad, en m/s.
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k = Rugosidad uniforme equivalente, en m.
g = Aceleracio´n de la gravedad, 9,8 m/s2.
ν= Viscosidad cinema´tica del fluido, que para el agua a 10oC equivale a 1,31x10-6 m2/s.
D = Dia´metro interior de la tuberı´a, en m.
Debido a la complejidad de la fo´rmula y del procedimiento mostrada anteriormente, las
pe´rdidas de carga no se calculan, sino que son aportadas por lo fabricantes en funcio´n de la
velocidad y el dia´metro.
Las tablas siguientes muestran los valores de pe´rdida de carga por friccio´n adoptados en
funcio´n de la velocidad del fabricante para tuberı´as PPR de los dia´metros correspondientes:
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Tabla 5.10.0.3 – Pe´rdidas de carga por friccio´n en funcio´n de la velocidad y dia´metro
Las pe´rdidas totales a lo largo de la tuberı´a se definen por:
∆PT = J · L (5.10.0.4)
Donde:
∆PT = Perdida de carga en tuberı´a, en mbar.
J = Perdida de carga unitaria, en mbar/m.
L = Longitud, en m.
1. Pe´rdidas de carga en los accesorios:
Para accesorios de las tuberı´as de PPR podrı´an calcularse detalladamente con el proceso
que explicamos a continuacio´n, aunque nosotros para simplificar los ca´lculos seguiremos lo
establecido en el CTE y el sistema que emplea la Norma UNE, tomando que estas pe´rdidas
son el 30 % de las pe´rdidas producidas en la tuberı´a, calculando siempre el valor de las mis-
mas para el punto ma´s desfavorable.
Proceso detallado con el coeficiente de resistencia singular de la tabla del fabricante y la for-
mula siguiente.
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· V 2 · Σε (5.10.0.5)
Donde:
∆Pacc =Pe´rdida de carga en los accesorios, en Pa.
V = Velocidad, en m/s.
ρ = Peso especı´fico del agua, en Kg/m3.
ε = Coeficiente de resistencia.
Podemos ver los valores considerados por el fabricante:
Tabla 5.10.0.4 – Coeficiente Res. Singular segu´n los accesorios
Para los accesorios de las tuberı´as de acero galvanizado se determina la longitud equiva-
lente utilizando la siguiente tabla de relaciones L/D (longitud equivalente / dia´metro interior).
Tabla 5.10.0.5 – Relaciones para tuberı´as de acero galvanizado
Como en las tuberı´as de pla´stico:
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∆Pacc = J · Leq (5.10.0.6)
Donde:
∆Pacc = Pe´rdida de carga en tuberı´a, en mbar.
J = Perdida de carga unitaria, en mbar/m.
L = Longitud equivalente, en m.
3. Diferencia de cotas entre la entrada y la salida de cada tramo.
∆Patotal = ∆Pt+ ∆Pacc+ ∆h (5.10.0.7)
Donde:
∆Ptotal =Perdida de carga total, en mca.
∆PT =Perdida de carga en tuberı´a, en mca.
∆Pacc =Perdida de carga en los accesorios, en mca.
∆h =Diferencia de cotas, en m.
La presio´n residual en cada punto de consumo se obtiene restando a la presio´n mı´nima
garantizada en la acometida, las pe´rdidas de carga a lo largo de los tramos de tuberı´a, va´lvu-
las y accesorios, y descontando la diferencia de cotas.
La presio´n ma´xima en cada nudo se calcula partiendo de la presio´n ma´xima esperada en la
acometida y restando las correspondientes pe´rdidas de carga por rozamiento y diferencia de
cotas.
Siguiendo los ca´lculos descritos anteriormente se debe asegurar que se cumple en la instala-
cio´n de la vivienda lo establecido en el HS4 del CTE, donde se expresa claramente que:
- En los puntos de consumo la presio´n mı´nima debe ser 100 kPa para grifos comunes y
150 kPa para fluxores y calentadores.
- La presio´n en cualquier punto de consumo no debe superar los 500 kPa. En cuanto a
la primera exigencia, si se asegura que en el grifo de la instalacio´n donde se producira´n las
mayores pe´rdidas de carga la presio´n mı´nima es de 100 kPa, la presio´n en cualquier otro grifo
anterior al u´ltimo tendrı´a un valor tambie´n superior a dichos 100 kPa.
Respecto a la segunda, en el caso de la presente vivienda unifamiliar no se contempla la
posibilidad de incumplir con la exigencia fijada dado que la presio´n de suministro aportada por
la compan˜ı´a distribuidora es de 400kPa, valor muy por debajo del lı´mite establecido.
5.10.1. Comprobacio´n de la pe´rdida de carga
La comprobacio´n se realizara´ en el punto de consumo ma´s desfavorable, es decir, en el
fregadero de la cocina de la primera planta.
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Tabla 5.10.1.1 – Pe´rdidas de carga en la instalacio´n
La presio´n mı´nima para grifos comunes como se menciono´ anteriormente sera´ de 1 bar y
teniendo en cuenta que la presio´n que ofrecen las bombas son en torno a 4 o 5 bar y la pe´rdida
de carga es de 1,5 bar, la presio´n en el u´ltimo punto de consumo es:
Presio´n = 4 bar - 1,536 bar = 2,464 bar que es superior a 1 bar que es la presio´n mı´nima
exigida.
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Capı´tulo 6
Anexo IV: Instalacio´n de Evacuacio´n
de Aguas
6.1. Objeto
El objeto del presente anexo es el disen˜o y justificacio´n de las instalaciones de evacuacio´n
interior de aguas residuales y pluviales ası´ como los elementos que las conduzcan al exterior
de la vivienda.
6.2. Alcance
El alcance es la totalidad de la instalacio´n de saneamiento de la vivienda unifamiliar, desde
la instalacio´n de la evacuacio´n de aguas residuales y fecales hasta las de evacuacio´n de aguas
pluviales.
6.3. Normas y referencias
El presente proyecto recoge las caracterı´sticas de los materiales, los ca´lculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucio´n de las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes
disposiciones:
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Co´digo Te´cnico de la
Edificacio´n. Documento Ba´sico HS Salubridad, Seccio´n HS 5 .Evacuacio´n de Aguas.”
6.4. Programas de ca´lculo utilizados
El programa de ca´lculo utilizado ha sido: Microsoft Excel.
6.5. Definiciones y abreviaturas
DB: Documento ba´sico.
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φ: Dia´metro tuberı´a en mm.
UD: Unidades de Desagu¨e.
6.6. Requisitos de disen˜o
Las redes de evacuacio´n debera´n cumplir las siguientes exigencias ba´sicas:
Deben disponerse cierres hidra´ulicos en la instalacio´n que impidan el paso del aire con-
tenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.
Los dia´metros de las tuberı´as deben ser los apropiados para transportar los caudales
previsibles en condiciones seguras.
Las redes de tuberı´as deben disen˜arse de tal forma que sean accesibles para su mante-
nimiento y reparacio´n, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o
patinillos registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o registros.
El dia´metro de las bajantes y canalones no debe disminuir en el sentido de la corriente.
La distancia entre el bote sifo´nico y la bajante no excedera´ de 2 metros
Las derivaciones que acometan al bote sifo´nico deben tener una longitud igual o menor
que 2,5 metros
El desagu¨e de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de
un mangueto´n de acometida, de longitud igual o menor que 1 metro.
Se dispondra´n sistemas de ventilacio´n adecuados que permitan el funcionamiento de los
cierres hidra´ulicos y la evacuacio´n de gases mefı´ticos.
La instalacio´n no debe utilizarse para la evacuacio´n de otro tipo de residuos que no sean
aguas residuales o pluviales.
La pendiente de las tuberı´as debera´ estar entre un 2 % y un 4 %. Se utilizara´ 2 %, en
todos los casos.
Habra´ dos redes de alcantarillado, una para las aguas pluviales y otra para las fecales y
residuales, existiendo por tanto un sistema separativo, y conduciendo cada red a la alcantarilla
que pertenece.
Los saneamientos de pluviales y fecales se sacara´n de la vivienda por las fachadas principal
y trasera, para ser conectados a las redes de evacuacio´n, segu´n se especifica en los corres-
pondientes planos.
Los botes sifo´nicos se han elegido en funcio´n del nu´mero y taman˜o de las entradas y con una
altura mı´nima recomendada de 50 cm para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto
salga por otro de menor altura.
Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cu-
bierta del edificio, si esta no es transitable. Si lo es, la prolongacio´n debe ser de al menos 2,00
m sobre el pavimento de la misma.
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6.7. Descripcio´n de la instalacio´n
6.7.1. Red de pequen˜a evacuacio´n
Una red de pequen˜a evacuacio´n es una red interior de evacuacio´n encargada de desalojar
las aguas procedentes de los aparatos sanitarios de cada cuarto o local hu´medo de la vivien-
da. Es una red que transcurre general y principalmente por el interior del propio cuarto de
ban˜o y cocina y que conecta con uno o varios colectores interiores, que a su vez confluyen en
las bajantes generales de la vivienda que derivan en las arquetas de paso y seguidamente la
arqueta general.
Los elementos que componen esta red entre otros son:
- Va´lvulas de desagu¨e.
- Cierres hidra´ulicos (sifones y botes sifo´nicos).
- Red de tuberı´as de pequen˜o dia´metro.
- Sumideros interiores.
- Ocasionalmente va´lvulas de aireacio´n.
- Ocasionalmente separadores de grasas o aceites.
La caracterizacio´n de la red se describe en los apartados 2 y 3 del DB HS 5 del CTE, donde
se mencionan las condiciones generales y de evacuacio´n y elementos.
6.7.2. Red de bajantes
Las bajantes son las tuberı´as verticales que recogen las aguas residuales procedentes de
las derivaciones y las conducen hacı´a los colectores o arquetas, en su recorrido hacia la red
de alcantarillado.
La colocacio´n de las bajantes, como el resto de los elementos del sistema de evacuacio´n,
debe estar prevista en el proyecto del edificio, prestando especial atencio´n a los elementos
estructurales (vigas y pilares).
Algunos de los criterios de disen˜o sen˜alados en el DB HS 5 del CTE especifican las siguientes
prescripciones relativas al disen˜o de los tramos bajantes.
Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con un dia´metro uniforme
en toda su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obsta´culos
insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un dia´metro concreto desde
los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante.
6.7.3. Red de colectores
El colector o colectores generales de evacuacio´n esta´ con constituido por tuberı´as horizon-
tales instaladas a la vista u ocultas en el interior del edificio o bien enterradas bajo zanja como
es el en caso de la vivienda objeto de este proyecto.
Los diversos colectores que forman la red horizontal de saneamiento se reu´nen a su vez en
un colector final que configurara´ el tramo de la acometida.
Los colectores podra´n ser por su tipologı´a y estructura:
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- Colectores de aguas residuales.
- Colectores de aguas pluviales.
- Colectores mixtos.
En el caso de la vivienda se diferencian los colectores segu´n sean para aguas residuales o
aguas pluviales dado que en el caso de estas u´ltimas, se preve´ un posterior aprovechamiento
del agua recogida.
En cualquier caso se debera´ considerar que la forma de conexio´n con los tramos de deriva-
cio´n se realice de forma oblicua segu´n la direccio´n de las aguas hacia su evacuacio´n exterior,
evitando ası´ colapsos en el colector.
Dado que la red interior de evacuacio´n no estara´ conectada a la red general de saneamien-
to resulta necesario disponer de una fosa se´ptica para evacuar las aguas residuales de la
instalacio´n.
6.7.4. Fosa se´ptica
Cuando la red interior de evacuacio´n no pueda conectarse a la red general de saneamiento,
bien por ser inexistente o bien por razones te´cnicas que ası´ lo impidan, se evacuaran las aguas
residuales a una fosa se´ptica.
Estos elementos son pozos, llamados pozos negros, en los que se vierte la totalidad de las
aguas residuales evacuadas desde los edificios. En el interior de la fosa se´ptica se efectu´a un
tratamiento primario de sedimentacio´n y digestio´n anaero´bica (sin presencia de oxı´geno) de
las aguas residuales, proceso que permite la oxidacio´n natural de los residuos acumulados.
En nuestro caso este elemento estara´ situado enterrado, en la zona alejada de la vivienda,
ma´s concretamente en la parte inferior derecha cerca de la pista que da acceso a la vivienda.
6.8. Aguas residuales y fecales, ca´lculo y dimensionamiento
6.8.1. Derivaciones individuales
La seleccio´n de los dia´metros correspondientes a estos tramos, comprendidos entre la
va´lvula de descarga del aparato sanitario y el tramo colector que recoge las aguas de otros
aparatos del mismo cuarto hu´medo, se obtiene de forma directa para la mayorı´a de apara-
tos convencionales de una edificacio´n, a trave´s de la tabla 4.1 reflejada en el apartado de
dimensionado del DB HS 5 del CTE.
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Tabla 6.8.1.1 – UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios
Los dia´metros indicados en estas tablas se consideran va´lidos para ramales individuales
cuya longitud sea igual o inferior a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un ca´lculo
hidra´ulico pormenorizado, en funcio´n de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar que no
se dara´n en la vivienda debido a su simplicidad.
Los resultados para la vivienda se ven reflejados en las siguientes tablas:
Tabla 6.8.1.2 – Dia´metros mı´nimos de sifones y longitudes en la vivienda
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La mayorı´a de los dia´metros de las tablas corresponden a los dia´metros de enlace a la
va´lvula de descarga del aparato al que conectan, por lo que de alguna manera, el dia´metro de
dicha va´lvula determina para la mayorı´a de casos el dia´metro del tramo de derivacio´n indivi-
dual.
Teniendo en cuenta las dimensiones de la vivienda objeto de estudio, se considera adecuado
que las derivaciones individuales que acometan al bote sifo´nico tengan una pendiente del 2 %.
6.8.2. Botes sifo´nicos o sifones individuales
Los sifones individuales tendra´n el mismo dia´metro que la va´lvula de desagu¨e a la que
este´ conectada. Cumpliendo con los ma´rgenes establecidos en el apartado 3.3.1.2 del do-
cumento ba´sico DB HS 5 del CTE, en el caso de la presente instalacio´n se decide fijar una
pendiente del 2 % para todos aquellos aparatos que dotados con este elemento.
Los botes sifo´nicos generales se elegira´n en funcio´n del nu´mero y taman˜o de las entradas y
con la altura mı´nima recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto
salga por otro de menor altura.
6.8.3. Ramales colectores
Se utilizara´ la tabla siguiente para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos
sanitarios y la bajante segu´n el nu´mero ma´ximo de unidades de desagu¨e y la pendiente del
ramal colector.
Tabla 6.8.3.1 – Dia´metros mı´nimos de los ramales colectores en funcio´n de la pendiente
Para nuestro caso obtenemos las tablas siguientes:
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Tabla 6.8.3.2 – Dia´metros mı´nimos de los ramales colectores en la vivienda
6.8.4. Bajantes de aguas residuales
El dimensionado de las bajantes se hara´ de acuerdo con la tabla siguiente en que se
hace corresponder el nu´mero de plantas del edificio con el nu´mero ma´ximo de derivaciones
individuales y el dia´metro que le corresponderı´a a la bajante, conociendo que el dia´metro de
la misma sera´ u´nico en toda su altura.
Tabla 6.8.4.1 – Dia´metro de las bajantes segu´n el nu´mero de alturas del edificio y el nu´mero de UD
Considerando lo estipulado en el punto 2 del apartado 3.3.1.3 del DB HS 5 segu´n el cual ”El
dia´metro de la bajante no debe disminuir en el sentido de la corriente”, resulta que la bajante
de la presente instalacio´n tendra´ un dia´metro de 110mm, teniendo en cuenta que la derivacio´n
individual del ban˜o que conecta directamente con la misma tiene tal dia´metro.
A pesar de que segu´n la tabla anterior sea posible emplear una bajante de valor inferior en
funcio´n de las unidades de descarga y ramales instalados, nunca se hara´ caso omiso a lo
manifestado en el pa´rrafo anterior.
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6.8.5. Colectores horizontales de aguas residuales
Mediante la utilizacio´n de la tabla siguiente, se obtiene el dia´metro en funcio´n del ma´ximo
nu´mero de derivaciones individuales y de la pendiente.
Tabla 6.8.5.1 – Dia´metro de los colectores horizontales en funcio´n del nu´mero ma´ximo de UD y la
pendiente adoptada
En base al 2 % de pendiente que se ha considerado y a las unidades de descarga corres-
pondientes a cada estancia, resulta que en la mayorı´a de la instalacio´n interior de la vivienda
serı´a suficiente emplear colectores de dia´metro 50mm sin embargo y con la finalidad de garan-
tizar un mejor funcionamiento de la red de saneamiento se decide usar colectores de dia´metro
110mm para evitar reducciones de dia´metro en la instalacio´n que puedan aumentar la proba-
bilidad de atascos en el sistema.
En cuanto a la red exterior de saneamiento, se resumirı´a en que la red de aguas residuales se
llevarı´a a la fosa se´ptica.
6.8.6. Ca´lculo de las arquetas
Las dimensiones mı´nimas en longitud y anchura de las arquetas a instalar dependera´n ex-
clusivamente del dia´metro de los colectores empleados en la instalacio´n tal y como se recoge
en la siguiente tabla:
Tabla 6.8.6.1 – Dimensiones de las arquetas
Teniendo en que el mayor dia´metro de los colectores de la instalacio´n es de 110mm las
arquetas a instalar segu´n la tabla anterior sera´n de 50 x 50 cm.
Como norma general se pondra´n arquetas en intersecciones y cambios de direccio´n. En tra-
mos rectos donde no se den ninguna de las condiciones anteriores se instalara una arqueta
ma´ximo cada 15m de longitud.
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6.9. Aguas pluviales, ca´lculo y dimensionamiento
6.9.1. Ca´lculo del re´gimen pluviome´trico caracterı´stico
La obtencio´n de un re´gimen pluviome´trico de trabajo esta´ condicionado principalmente por
la zona geogra´fica donde se localice la instalacio´n en estudio.
Para la situacio´n de nuestra vivienda que se situ´a en Esperela, parroquia de de San Julia´n
de Vigo, Paderne, A Corun˜a siguiendo el mapa pluviome´trico obtenemos que se encuentra
situada en la Zona A, Isoyeta 20.
Por lo tanto la intensidad pluviome´trica es de 65 mm/h, tal y como se puede comprobar en
el mapa de isoyectas y zonas pluviome´tricas y en la tabla de intensidad pluviome´trica que se
muestran a continuacio´n.
Figura 6.9.1.1 – Mapa de isoyetas y zonas pluviome´tricas
Tabla 6.9.1.1 – Intensidad pluviome´trica i (mm/h)
6.9.2. Me´todo de dimensionamiento
El me´todo de dimensionamiento utilizado por el DB HS 5 del CTE se basa en ca´lculos
tabulados bajo un re´gimen pluviome´trico de 100 mm/h y para el caso de nuestra situacio´n
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geogra´fica nuestro re´gimen pluviome´trico es de 65 mm/h.
Por lo tanto se aplicara´ un factor de correccio´n segu´n lo siguiente:







= 0, 65 (6.9.2.1)
siendo ”i” la intensidad pluviome´trica a considerar.
- La superficie de ca´lculo de recogida aguas pluviales sera´ la superficie real por el factor de
correccio´n obtenido anteriormente, por lo tanto:
Sc = Sr · f (6.9.2.2)
siendo:
Sc = la superficie de ca´lculo.
Sr = la superficie real.
f = el factor de correccio´n.
Teniendo en cuenta que el factor de correccio´n obtenido segu´n la situacio´n geogra´fica de
la vivienda es un factor de reduccio´n, lo cual conllevarı´a a contemplar superficies inferiores a
las reales a la hora de consultar valores en las tablas, se decide no aplicar el valor obtenido
y realizar los ca´lculos considerando las dimensiones originales existentes, de tal forma que el
disen˜o se realice sobredimensionando la instalacio´n garantizando el adecuado funcionamiento
de la misma segu´n el criterio del proyectista.
Si el factor de correccio´n obtenido fuese superior a la unidad, bajo ningu´n motivo se podrı´a
prescindir de la aplicacio´n del mismo sobre las superficies de ca´lculo ya que de hacerlo se
estarı´a dimensionando erro´neamente la instalacio´n.
6.9.3. Ca´lculo de las bajantes
El dia´metro de las bajantes pluviales depende de:
- La proyeccio´n horizontal de la superficie de cubierta cuyas aguas recoge.
- Del ı´ndice pluviome´trico de la zona de estudio.
En la tabla siguiente del HS5 del CTE se recoge la ma´xima superficie proyectada que puede
servir una bajante de aguas pluviales:
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Tabla 6.9.3.1 – Dia´metro de las bajantes de aguas pluviales para un re´gimen pluviome´trico de 100
mm/h
Teniendo en cuenta la proyeccio´n horizontal de superficie cubierta que afectarı´a a cada
bajante en funcio´n de co´mo se han dispuesto los canalones, se tiene que en ninguno de los
casos analizados el a´rea abarcada supera los 65 m2, motivo por el cual serı´a suficiente con
emplear bajantes de dia´metro 50mm.
6.9.4. Ca´lculo de los canalones
El dimensionado de los canalones necesario para recoger y canalizar las aguas de cubier-
tas y tejados seguira´ las pautas marcas para el resto de tramos de la red de pluviales, por ello
se determinara´n las dimensiones de los mismos en funcio´n de:
- La proyeccio´n horizontal de la superficie cubierta en m2 que vierte a un mismo tramo del
canalo´n, comprendido entre su bajante y su lı´nea divisoria de aguas.
- La pendiente asignada para cada uno de los tramos, permitie´ndose en este caso pendientes
mı´nimas de 0,5 %.
- La zona pluviome´trica en la que se encuentre la edificacio´n, determinada por las coordena-
das geogra´ficas del emplazamiento.
El apartado DB HS 5 del CTE permite determinar mediante una tabla y segu´n estos para´me-
tros, el dia´metro adecuado del canalo´n a instalar.
Tabla 6.9.4.1 – Dia´metro del canalo´n para un re´gimen pluviome´trico de 100 mm/h
Se decide asignar una pendiente del 2 % para todos los canalones, considerando que los
valores de inclinacio´n tengan un valor aceptable y un impacto aceptable sobre la fachada.
En base a lo anterior y a la superficie de tejado abarcada por cada canalo´n, es posible concluir
aplicando la tabla anterior que sera´ suficiente con emplear canalones de dia´metro 100mm
dado que en ningu´n caso las superficies superan los 65 m2.
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6.9.5. Ca´lculo de los colectores
Los colectores de aguas pluviales se dimensionara´n a seccio´n llena y en funcio´n de:
- La superficie de cubierta que ha de recoger aguas pluviales.
- La pendiente asignada al colector.
Las pendientes para estos tramos estara´n comprendidas entre el 1 % y el 4 %, siendo reco-
mendables pendientes no inferiores al 2 %. Particularmente se decide que un 2 %de pendiente
resulta un valor adecuado para la presente vivienda unifamiliar.
Segu´n la siguiente tabla se determinara´ el dia´metro nominal del colector:
Tabla 6.9.5.1 – Dia´metro de los colectores de aguas pluviales para un re´gimen pluviome´trico de 100
mm/h
El ca´lculo de las proyecciones horizontales de superficie cubierta que determinara el dia´me-
tro de colector a emplear, observamos que en ningu´n caso sobrepasa los 178 m2 (obviamente
ya que la superficie total de la vivienda ya es menor). Por lo que bastara´ con emplear un
colector de dia´metro de 90 mm.
6.9.6. Ca´lculo de las arquetas
Sera´ necesario prever de igual forma las dimensiones de las arquetas a situar en los di-
ferentes tramos de la instalacio´n de pluviales. La siguiente tabla nos proporcionara´ las di-
mensiones mı´nimas en longitud y anchura, en funcio´n del dia´metro del colector de salida que
acomete.
Tabla 6.9.6.1 – Dimensiones de las arquetas
Teniendo en cuenta que el dia´metro de los colectores es de 90 mm, nos llegarı´a con una
arqueta de 40x40mm, sin embargo por similitud con la red de aguas residuales y para evitar
atascos debido a que es una zona rural con gran cantidad de arboleda que en oton˜o pierden
sus hojas, por criterio del proyectista se instalara´n arquetas de 50x50mm.
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Capı´tulo 7
Anexo V: Instalacio´n Geote´rmica
7.1. Objeto
Este anexo tiene por objeto la descripcio´n y justificacio´n de la instalacio´n de calefaccio´n y
produccio´n de ACS de dicha vivienda unifamiliar mediante energı´a geote´rmica.
7.2. Alcance
El alcance es la totalidad de la instalacio´n de geotermia para la satisfacer las necesidades
te´rmicas de ambas plantas de la vivienda unifamiliar.
7.3. Normas y referencias
Las disposiciones legales usadas para realizar este anexo han sido las siguientes:
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Co´digo Te´cnico de la
Edificacio´n, BOE 28 de marzo del 2006.
Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instala-
ciones Te´rmicas en Edificios, BOE 29 de agosto del 2007.
Correccio´n de errores del RITE, BOE del 28 de febrero del 2008.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrote´cni-
co para Baja Tensio´n, BOE de 18 de septiembre del 2002.
7.4. Bibliografı´a
Guı´a Te´cnica del IDAE, Calendario Meteorolo´gico de AMET.
7.5. Programas de ca´lculo
El programa utilizado para realizar los ca´lculos ha sido: Microsoft Excel.
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7.6. Definiciones y abreviaturas
RITE: Reglamento de instalaciones Te´rmicas en Edificios
IT: Instruccio´n Te´cnica
ACS: Agua Caliente Sanitaria
IDAE: Instituto para la Diversificacio´n y Ahorro de Energı´a
DB: Documento Ba´sico
CTE: Co´digo Te´cnico de la Edificacio´n
PE HD: Polietileno de Alta Densidad
COP: Coeficiente de Operatividad de una Bomba
BCG: Bomba de Calor Geote´rmica
SI: Sistema Internacional
7.7. Requisitos de disen˜o
Se proyecta la instalacio´n de geotermia para cubrir las demandas te´rmicas de ambas plan-
tas de la vivienda unifamiliar, para las instalaciones de ACS y calefaccio´n.
Principalmente el funcionamiento es el mismo para las dos instalaciones, pero por criterio del
proyectista se decide separar en dos redes diferenciadas los sistemas encargados de proveer
de agua caliente a cada instalacio´n, de forma que pueda ser posible inhabilitar alguna de las
redes sin que la otra se vea afectada, en el caso de que ese fuese el deseo del propietario,
adema´s de facilitar las labores de mantenimiento o reparacio´n en caso de averı´a.
Como la instalacio´n de calefaccio´n solo funcionara´ en invierno mientras que la de ACS funcio-
na durante todo el an˜o, se realizara´ el dimensionado de la instalacio´n para la temporada de
invierno que sera´ cuando el consumo sea mayor.
7.7.1. Caracterı´sticas de la energı´a geote´rmica
La geotermia se encuentra entre las fuentes de energı´as renovables menos explotadas
en nuestro paı´s, situacio´n que generalmente se ha venido justificando por el escaso poten-
cial de desarrollo que, supuestamente, presenta esta forma de aprovechamiento energe´tico.
Esta apreciacio´n supone en realidad un error, al confundir la parte con el todo; en este caso,
la geotermia de alta temperatura (asociada al vulcanismo y a la produccio´n ele´ctrica) con la
geotermia en su conjunto.
Cuando hablamos de aprovechamiento geote´rmico, es necesario diferenciar los diferentes ran-
gos de temperatura (o, ma´s te´cnicamente, potencial enta´lpico), ya que todas las aplicaciones
van ligadas a los usos que se le puedan dar a un fluido geotermal dependiendo de su nivel
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enta´lpico.
Los rangos de temperatura dependen de los diferentes yacimientos, y sus aplicaciones van
desde las de muy alta entalpı´a, pasando por las de alta y media temperatura (asociadas al
termalismo y a los sistemas de calefaccio´n de distrito) hasta las que finalmente logran el apro-
vechamiento de la geotermia de muy baja temperatura para aprovechamiento de ACS y cale-
faccio´n en las viviendas unifamiliares y que requieren de la intervencio´n de bombas de calor.
En el rango de temperaturas ma´s bajas, el aprovechamiento geote´rmico mediante bomba de
calor geote´rmica (BCG) no requiere de condiciones extraordinarias del terreno, siendo amplia
su disponibilidad como fuente de energı´a renovable y sostenible para un sinfı´n de aplicaciones
te´rmicas.
Las categorı´as definidas son las cuatro siguientes:
- Alta entalpı´a (temperaturas superiores a 150 oC): Con una temperatura superior a 150
oC se puede obtener, gracias a la transformacio´n del vapor de agua, directamente energı´a
ele´ctrica.
- Media entalpı´a (temperaturas entre 90-150 oC): Con ella tambie´n se produce energı´a
ele´ctrica. Pero en este caso es necesario la utilizacio´n de un fluido de intercambio. El rendi-
miento obtenido es menor, y debe explotarse mediante un fluido vola´til.
- Baja entalpı´a (temperaturas entre 30-90 oC): Temperatura insuficiente para la produc-
cio´n ele´ctrica, pero si adecuada para calefaccio´n de edificios, o la utilizacio´n en procesos
industriales y agrı´colas. Adema´s es aprovechable en zonas ma´s amplias que las mencionadas
anteriormente.
- Muy baja entalpı´a (temperaturas inferiores a los 30oC): Como en el caso anterior la tem-
peratura es insuficiente para la generacio´n de energı´a ele´ctrica, por lo que sus usos se dan en
calefaccio´n y climatizacio´n de viviendas, ACS, agricultura, o los que reciben tambie´n el nombre
de aplicaciones directas.
Por lo que podemos observar y comentamos anteriormente, en nuestro caso se trata de
muy baja entalpı´a ya que el objetivo es la produccio´n de ACS y calefaccio´n por suelo radiante
para una vivienda unifamiliar de 163 m2 u´tiles.
7.7.2. Caracterı´sticas te´rmicas del terreno
La energı´a procedente de la radiacio´n solar, precipitaciones y dema´s efectos atmosfe´ricos
es transferida diariamente a/y desde la superficie de la tierra producie´ndose un equilibrio te´rmi-
co. Esto permite que a pocos metros de profundidad, debido a la capacidad de las capas ma´s
pro´ximas a la superficie terrestre (2-3 m) de almacenar la radiacio´n solar, las temperaturas se
encuentren entre unos 7 y 13oC dependiendo de las caracterı´sticas del suelo (conductividad,
difusividad, capacidad te´rmica,etc).
Por debajo de los 10 m de profundidad, el suelo es capaz de almacenar ese calor proceden-
te de la radiacio´n solar y mantenerlo incluso estacionalmente, siendo a una profundidad de
unos 15 m donde se puede considerar que la temperatura se estabiliza, dando lugar a una
temperatura homoge´nea y que puede superar ligeramente el valor de la temperatura media
anual de la superficie. Una vez pasamos el umbral de los 20 m de profundidad la temperatura
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aumenta a razo´n de unos 3oC cada 100 m. A partir de esta u´ltima profundidad y suponiendo
suelos estables tecto´nicamente o sedimentarios pueden oscilar en un valor de 15-30 oC/km de
gradiente te´rmico (variacio´n de temperatura con la profundidad).
Las caracterı´sticas ma´s importantes que influyen a la hora de dimensionar un sistema de cap-
tacio´n geote´rmico son las siguientes:
- Conductividad te´rmica: Se expresa por medio del coeficiente de conductividad del terreno,
λ, que determina la cantidad de energı´a que pasa por unidad de tiempo y por una superficie de
1 m2 a una distancia de un metro para crear un aumento de temperatura de 1K. Sus unidades
en el S.I son W/m K (J/s m oC).
- Capacidad te´rmica: Expresa el calor que es capaz de almacenar un volumen de terreno
al incrementarse su temperatura, se mide en MJ/ (K m3).
- Humedad: La humedad juega un papel muy importante a la hora de realizar el dimen-
sionado del captador, puesto que cuanta mayor humedad posee el terreno mayor sera´ su
conductividad.
Como ya expusimos antes, para los casos de aprovechamiento a muy bajas temperaturas
no se requieren condiciones especı´ficas del terreno. Aunque si que es cierto que podemos
afirmar que influye en los ca´lculos de las sondas geote´rmicas, ya que la longitud de la sonda
se calcula como la potencia necesaria entre la capacidad te´rmica del terreno.
7.7.3. Principio de funcionamiento
De forma esquema´tica el principio de funcionamiento de una instalacio´n de estas carac-
terı´sticas es igual al principio de funcionamiento de una instalacio´n de climatizacio´n, y consiste
en la extraccio´n o cesio´n en forma de calor entre dos focos. En este caso se precisa de una
bomba de calor que se encarga de absorber (en invierno) o ceder (en verano) energı´a en forma
de calor del terreno mediante un intercambiador enterrado de ciclo cerrado y queda compuesto
por los siguientes elementos.
- Una gran masa te´rmica como es el suelo que permite ceder (verano)/extraer(invierno)
energı´a en forma de calor.
- Un conjunto de tuberı´as enterradas por donde circula un fluido caloportador, que en nues-
tro caso sera´ el agua con anticongelante, para garantizar, tal y como se muestra en la Guı´a
te´cnica IDAE, que la temperatura mı´nima de congelacio´n siempre estara´ por debajo de 0oC.
- Un sistema hidra´ulico.
- Una bomba de calor geote´rmica ”agua-agua” que permite absorber o ceder calor al cir-
cuito secundario y la cual sirve de unio´n entre el circuito exterior y el circuito interior.
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Figura 7.7.3.1 – Elementos de una instalacio´n geote´rmica
Una bomba de calor es una ma´quina te´rmica que permite transferir energı´a en forma de
calor de un ambiente a otro, segu´n se requiera. Para lograr esta accio´n es necesario el aporte
de trabajo acorde a la segunda ley de la termodina´mica, segu´n la cual el calor se dirige de
manera esponta´nea de un foco caliente a otro frı´o, y no al reve´s, hasta que sus temperaturas
se igualen.
Este feno´meno de transferencia de energı´a calorı´fica se realiza por medio de un sistema de
refrigeracio´n por compresio´n basado en la ma´quina con ciclo de Carnot. En el foco frı´o (eva-
porador), el fluido refrigerante empieza a evaporarse y con ello a absorber calor, puesto que
el propio fluido esta´ ma´s frı´o que dicho foco. A baja temperatura y en estado gaseoso el fluido
pasa por un compresor, el cual aumenta su presio´n y con ello su entalpı´a y temperatura. Una
vez supera esta fase llega al intercambiador de calor (condensador) donde cede calor al foco
caliente, ya que este esta´ a menor temperatura que el fluido refrigerante. Debido a esta cesio´n
de calor dicho fluido pasa a estado lı´quido, y a continuacio´n se ve obligado a pasar por una
va´lvula de expansio´n lo que deriva en una bajada de presio´n sustancial y con ello una bajada
de la entalpı´a, de su temperatura y comienza a evaporarse. Este efecto es aprovechado por
el evaporador que hay tras la va´lvula de expansio´n, donde el fluido absorbe de nuevo calor y
pasa otra vez al compresor cerrando ası´ el ciclo.
Para que esta ma´quina te´rmica pueda trabajar en ambos sentidos, es decir, calefaccio´n en in-
vierno y refrigeracio´n en verano, debe poseer una va´lvula inversora o tambie´n llamada va´lvula
inversora de cuatro vı´as. Esta va´lvula se encuentra a la salida del compresor y mediante la
propia presio´n del lı´quido se encarga de invertir el flujo del refrigerante.
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Figura 7.7.3.2 – Esquema de funcionamiento de la instalacio´n geote´rmica
- Modo de Calefaccio´n:
El captador enterrado, formado por la sonda subterra´nea, capaz de extraer energı´a en for-
ma de calor del subsuelo mediante el fluido caloportador cedera´ dicho calor en el evaporador
de la bomba de calor. Una vez absorbido ese calor por el refrigerante, este atravesara´ el com-
presor para aumentar su entalpı´a y consecuentemente su temperatura.
A continuacio´n el fluido del circuito secundario absorbera´ la cesio´n de calor llevada a cabo en
el condensador por el refrigerante, y lo llevara´ a los conductos de suelo radiante dotando a la
vivienda de una temperatura ido´nea. Una vez ocurre esto, el ciclo se repite de forma continua-
da.
- Modo ACS:
El funcionamiento serı´a el mismo y con los mismos elementos salvo que cuando se pro-
duzca el intercambio de calor, el agua que se calienta se almacena en un tanque de almace-
namiento esperando su uso, que se realizara´ cuando en la vivienda haya consumo de agua
caliente sanitaria.
La instalacio´n de ACS, como se puede observar en el plano de fontanerı´a, llevara un siste-
ma de recirculacio´n para un mayor aprovechamiento energe´tico y para dar cumplimiento a la
normativa vigente.
7.7.4. Demanda de energı´a
Las condiciones de uso vienen dadas por la demanda energe´tica asociada a la instalacio´n
segu´n los diferentes tipos de consumo. Para aplicaciones de ACS, la demanda energe´tica
se determina en funcio´n del consumo de agua caliente, mientras que para la calefaccio´n se
determina en funcio´n de las las pe´rdidas energe´ticas que tienen lugar en el entorno de la
misma y de la temperatura existente.
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7.8. Disen˜o de la instalacio´n
Como ya comentamos anteriormente la instalacio´n de geotermia se dividira´ por separado
en la alimentacio´n para abastecer por una lado el ACS de la vivienda y por otro la calefaccio´n.
7.8.1. Disen˜o de la instalacio´n de ACS
Para calcular dicha instalacio´n, nos guiaremos por lo establecido en el apartado 4. Ca´lculo,
de la Seccio´n 4, del DB HE. De este modo para valorar las demandas se tomara´n los valores
unitarios de consumo en litros de ACS por dı´a a 60 ◦C.
En el apartado 4.1 Ca´lculo de la demanda, del mismo documento, se recoge el nu´mero mı´nimo
de personas por vivienda que debe ser considerado, si se trata de uso residencial privado, para
determinar el caudal de ACS exigido en la instalacio´n. Las cifras contempladas en el citado
apartado se reflejan en la siguiente tabla:
Tabla 7.8.1.1 – Nu´mero de personas por vivienda en funcio´n del nu´mero de dormitorios
En la presente vivienda unifamiliar se dispone de 4 dormitorios repartidos entre las dos
plantas existentes, por lo tanto el nu´mero mı´nimo de personas a considerar son 5. En base a
esto y teniendo en cuenta la demanda de ACS de 28 litros de ACS/dı´a a 60o por persona por
tratarse de una vivienda unifamiliar, se tiene que el caudal diario total exigido sera´ de:
Qdia = 5 · 28litros/persona = 140litros/dia (7.8.1.1)
La demanda energe´tica sera´ la cantidad de energı´a necesaria para elevar la masa de agua
resultante de los consumos requeridos desde la temperatura de suministro a la de referencia,
en valores mensuales. La unidad fı´sica empleada es la calorı´a, cantidad de energı´a necesaria
para elevar la temperatura de un gramo de agua de 14,5 ◦C a 15,5 ◦C.
Se tiene finalmente que el ca´lculo de la demanda energe´tica se realizara´ para cada mes del
an˜o mediante la expresio´n mostrada a continuacio´n y su resultado sera´ expresado en unidades
de kWh/mes:
DEmes = Qdia ·N · (Tacs− Taf) · 1,16 · 10−3 (7.8.1.2)
Donde:
DEmes = demanda energe´tica, en kWh/mes.
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Qdı´a = consumo diario de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia Tacs , en l/dı´a.
N = n◦ de dı´as del mes considerado, dı´as/mes, no necesariamente meses completos en perio-
dos estacionales.
Tacs = temperatura de referencia utilizada para la cuantificacio´n del consumo de agua caliente,
60 ◦C.
Taf = temperatura del agua frı´a de la red, en ◦C.
1,16 x 10-3 = equivalencia entre kcal y kWh (1 kcal = 1.000 x 4,186 J x (1Kw/1000w) x
(1h/3600s) = 1,16 x 10-3 kW h)
En cuanto a los valores de las temperaturas reflejadas en la formula se debe tener en cuen-
ta que la temperatura de referencia sera´ de 60 ◦C, salvo que se aplique el criterio del apartado
4.1, pa´rrafo 3, de la Seccio´n HE4, visto anteriormente, y que la temperatura del agua de la red
se toma de la Norma UNE 94002:2005, tabla 3, si no se establecen otras condiciones en la
ordenanza local o en la reglamentacio´n de la Comunidad Auto´noma competente.
A continuacio´n se reflejan los valores representativos tenidos en cuenta y los resultados obte-
nidos en la presente instalacio´n:
Tabla 7.8.1.2 – Demanda energe´tica de ACS mensual
7.8.2. Disen˜o de la calefaccio´n por suelo radiante
La calefaccio´n de la vivienda, como bien comentamos anteriormente se ejecutara´ mediante
suelo radiante con distribucio´n en tuberı´a de polietileno multicapa de alta densidad.
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Tabla 7.8.2.1 – Estructura del sistema de calefaccio´n por suelo radiante
La instalacio´n de calefaccio´n viene marcada por las pe´rdidas producidas en la instalacio´n.
Para poder disen˜ar el sistema de climatizacio´n se necesitara´ previamente estudiar la demanda
energe´tica de calefaccio´n de la vivienda.
La demanda energe´tica de calefaccio´n se calculara´ a partir del volumen de aire de los ha-
bita´culos de la vivienda que se desean climatizar.
Primero se recordara´n las temperaturas tanto las exteriores, que sera´n las que dependera´n del
clima de la zona donde se realizara´ el proyecto; como los interiores, que son la temperatura a
la que deseamos climatizar la vivienda tanto en invierno como en verano.
Tabla 7.8.2.2 – Temperaturas mı´nimas absolutas mensuales (oC)
Tabla 7.8.2.3 – Temperaturas ma´ximas absolutas mensuales (oC)
La temperatura interior que se desea es de 20oC, tanto en verano como en invierno, ya que
se estima siempre esta temperatura como la media para el confort o´ptimo de las viviendas.
A continuacio´n se muestra las diferencias de temperaturas en base a estos valores previos, se
debera´n vencer para conseguir la climatizacio´n deseada:
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Tabla 7.8.2.4 – Temperaturas extremas y saltos te´rmicos producidos en verano e invierno
Ahora pasamos a calcular las cargas te´rmicas de climatizacio´n que vendra´n dadas por la
suma de la carga te´rmica de ventilacio´n, las carga te´rmica de transmisio´n y la carga te´rmica
de los cerramientos.
Carga te´rmica de ventilacio´n
La carga te´rmica de ventilacio´n nos viene dada por la fo´rmula siguiente:
Qv = V ·K ·N ·∆T (7.8.2.1)
Donde:
Qv = carga te´rmica de ventilacio´n.
V = el volumen del habita´culo en m3.
N = renovacio´n de aire en litros/hora.
∆T = diferencia de temperatura ma´xima entre el exterior y la temperatura interior de confort.
Hay que tener en cuenta que el valor de la renovacio´n de aire hace referencia a un va-
lor esta´ndar relacionado con la ventilacio´n de los habita´culos variando entre 1 y 1.5 segu´n el
nu´mero de puertas, ventanas y la frecuencia en la que estas se abren y cierran.
La carga te´rmica de ventilacio´n viene dada por las siguientes tablas:
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Tabla 7.8.2.5 – Cargas te´rmicas de ventilacio´n en verano
Tabla 7.8.2.6 – Cargas te´rmicas de ventilacio´n en invierno
Como podemos observar la carga te´rmica de la ventilacio´n de la vivienda unifamiliar sera´ de
1968.781 W en verano y de 2988.581W en invierno.
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Carga te´rmica debida a los materiales de construccio´n
Seguidamente pasaremos a calcular la carga te´rmica debida a los materiales de construc-
cio´n.
La carga te´rmica debida a los materiales de construccio´n nos viene dada por la fo´rmula:
Qmc = A · Um ·∆T (7.8.2.2)
Donde:
Qmc = carga te´rmica debida a los materiales de construccio´n.
A = a´rea en m2.
Um = coeficiente de transmisio´n en W/m2 K.
∆T = diferencia de temperatura ma´xima exterior y la temperatura interior.
Debemos explicar que, con el objetivo de simplificar los ca´lculos de las cargas te´rmicas
debidas a los materiales de construccio´n, se tomara´n los valores esta´ndar de Um referente al
Coeficiente de transmisio´n. Como se puede comprobar estos valores hacen referencia a los
cerramientos, suelo, techo... como ya se ha comentado, con el fin de simplificar los ca´lculos
de la carga se tomara´n u´nicamente los valores de Um para los cerramientos, suelo techo y
ventanas.
Se debe especificar tambie´n que ya que la vivienda no cuenta con tragaluces. De contar con
ellos tendrı´amos que especificar cu´al serı´a el material, y de no tener datos podrı´amos consi-
derar el mismo que el de las ventanas.
A continuacio´n podemos ver las tablas de ca´lculos realizadas para la carga te´rmica debida
a los materiales de construccio´n tanto de la e´poca de verano como de la e´poca de invierno, los
ca´lculos de estas cargas se han realizado primeramente en la planta baja y posteriormente en
la primera planta de la vivienda.
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Tabla 7.8.2.7 – Cargas te´rmicas de materiales de construccio´n en verano planta baja
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Tabla 7.8.2.8 – Cargas te´rmicas de materiales de construccio´n en verano primera planta
Por lo tanto podemos apreciar que la carga te´rmica debida a los elementos de construccio´n
en la e´poca de verano es de un total de 5453.81 W.
Seguidamente veremos las tablas de carga te´rmica debidas a los materiales de construccio´n
en e´poca de invierno.
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Tabla 7.8.2.9 – Cargas te´rmicas de materiales de construccio´n en invierno planta baja
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Tabla 7.8.2.10 – Cargas te´rmicas de materiales de construccio´n en invierno primera planta
Se puede observa que la carga te´rmica debida a los elementos de construccio´n en invierno
asciende a 8278.8W.
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Carga te´rmica total
A continuacio´n mostramos las pe´rdidas totales que se producira´n en la instalacio´n.
Tabla 7.8.2.11 – Carga te´rmica total de la vivienda
Por lo tanto podemos concluir que las pe´rdidas totales de la instalacio´n ascienden a 11.27
kW, ponie´ndonos en el caso de la etapa de invierno que es la ma´s desfavorable.
7.8.3. Descripcio´n de la instalacio´n geote´rmica comu´n
Captacio´n geote´rmica
La captacio´n de la energı´a geote´rmica puede realizarse de diferentes maneras. El sistema
primario es aquel, en el caso de estudio circuito cerrado, que se encarga de transportar el calor
captado por la sonda geote´rmica a la bomba de calor geote´rmica.
Principalmente existen dos opciones:
- Colectores horizontales enterrados: Los colectores suelen ser enterrados a unas profun-
didades cercanas a la superficie, en torno a unos 1,5 - 2 metros. Debido a ello el clima tiene
una gran influencia sobre ellos, adema´s se necesita una parcela de entre 1,5 y 2 veces supe-
rior a la superficie que se desee climatizar u´nicamente para introducir el circuito primario de
intercambio.
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Figura 7.8.3.1 – Instalacio´n de colectores horizontales enterrados
Requiere deması´ado espacio libre y el clima es un factor fundamental, por ello descarta-
mos este tipo de instalacio´n.
- Sondas geote´rmicas: son perforaciones profundas que se realizan verticalmente respecto
a la superficie del suelo. En este caso el intercambiador es introducido en una perforacio´n cuya
profundidad puede superar los 100 m dependiendo de la demanda a cubrir. En contraposicio´n
al sistema anterior, u´nicamente se necesitan unos pocos metros cuadrados para realizar las
perforaciones y al introducirlas a una profundidad elevada el clima apenas les afecta, ya que
a a unas profundidades superiores a los 15 - 20 m, la temperatura se estabiliza y alcanza
temperaturas en torno a 14-16oC.
Figura 7.8.3.2 – Instalacio´n de sondas geote´rmicas verticales enterradas
En nuestro caso, emplearemos pozos con sonda geote´rmica vertical en doble U, debido
al reducido espacio que ocupan las perforaciones en oposicio´n a la elevada necesidad de
terreno para instalar una configuracio´n horizontal, adema´s la climatologı´a que se da en la
zona afectara´ en menor medida a una instalacio´n de estas caracterı´sticas.
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Figura 7.8.3.3 – Esquema pozos con sondas geote´rmicas en vivienda
Esta captacio´n esta´ formada por 2 pozos, cada uno de ellos de 120 metros de profundidad,
situados a una distancia de 35 m de la vivienda unifamiliar para que no influyan en la instalacio´n
los intercambios te´rmicos. Los pozos se encontrara´n situados en la zona superior derecha de
la parcela.
El dia´metro de estos pozos es de 140 mm y en su interior se instalara´n sondas geote´rmicas
compuestas por cuatro tubos de polietileno negro de dia´metro 32x2.9 mm, a trave´s de los que
se producira´ el intercambio te´rmico con el terreno.
Las caracterı´sticas de la sonda sera´n:
- Material del tubo: PE-HD 100 PN16 SRD11
- Dia´metro nominal: 32 mm
- Espesor: 2,9 mm
- Longitud: 120 m
- Peso: 92 kg
- Rugosidad del tubo: 0,01 mm
- Densidad: 0,96 g/cm3
- Conductividad te´rmica: 0,42 W/m K
La introduccio´n de la sonda geote´rmica en la perforacio´n se realizara´ despue´s de la retirada
del varillaje y por gravedad ayuda´ndose de un desenrrollador meca´nico poniendo atencio´n a la
velocidad de descenso. Con esto se conseguira´ introducirla de una manera controlada y con un
riesgo de dan˜o menor. La seguridad de dirigir la sonda por el centro de la perforacio´n y evitando
el contacto con las paredes se conseguira´ mediante la utilizacio´n de varios distanciadores para
sonda 4x32.
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Figura 7.8.3.4 – Distanciador de sonda
La sonda dispondra´ de un pie de sonda, modelo GEROtherm 32 mm, al que ira´ adosado
un lastre cuyo peso sera´ de 12,5 kg , algo que ayudara´ a que no se vea aplastada debido al
aumento de presio´n en el proceso de relleno de la perforacio´n ya que el material utilizado es
de mayor densidad.
Figura 7.8.3.5 – Pie de sonda
Las sondas se introducira´n ya rellenas de agua con el objetivo de evitar colapsos y sera´n
sometidas a una prueba de purgado y a una de estanqueidad. El caudal (Q) de purgado sera´ de
1,2 m3/h, y se considerara correcta cuando el agua de salida sea trasparente. Para el caso de
la prueba de estanqueidad la duracio´n sera´ de 1 hora.
La bomba de circulacio´n elegida sera´ de la marca WILO, modelo STRATOS 40/1-12 y su misio´n
sera´ hacer circular por los pozos de captacio´n el fluido caloportador.
En el interior de cada pozo se ha introducido un tubo de polietileno de 25 mm de dia´metro para
el posterior relleno del mismo con bentonita, ya que posee una buena capacidad te´rmica.
Bomba de calor geote´rmica
La bomba de calor sera´ la encargada de aportar el calor necesario para la produccio´n de
ACS y el calor para el suelo radiante, segu´n la temporada que se trate.
La bomba de calor geote´rmica vendra´ definida por la demanda te´rmica ma´s alta que en este
caso coincide con el invierno, cuando se necesite calefaccio´n y ACS y tendra´ un COP igual o
superior a 4.
La produccio´n de agua de la bomba sera´ distribuida a los acumuladores de inercia mediante
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una bomba de marca WILO modelo STRATOS 40/1-12, como ya comentamos anteriormente.
La bomba de calor elegida sera´ la siguiente:
- Marca: WATERKOTTE
- Modelo: DS 5030.3.
- Potencia: 29.9 (10/35)




El fluido de trabajo o tambie´n llamado fluido caloportador es el responsable de absorber o
ceder energı´a en forma de calor dependiendo del modo en el que este´ trabajando la bomba
de calor, bien sea en modo calefaccio´n o en refrigeracio´n respectivamente.
El fluido a emplear sera´ una mezcla de agua con anticongelante cumpliendo lo descrito con
anterioridad. El fluido de trabajo quedara´ formado por una mezcla de agua glicolada con el
25 % de propilenglicol en peso.
Sus caracterı´sticas son:
- Composicio´n: Agua 75 % + Propilenglicol 25 % (peso)
- Temperatura de congelacio´n: -10,9 oC
- Temperatura de ebullicio´n: 102 oC
- Densidad (20oC): 1030 kg/m3
- Calor especı´fico (20oC): 3760 J/ Kg K
- Conductividad te´rmica (20oC): 0,499 W/m K
- Viscosidad (20oC): 0,001334 Kg/m s
Tuberı´as
La unio´n entre la sonda geote´rmica y el colector se realizara´ mediante una unio´n en ”Y”,
siendo esta soldada por termofusio´n HS.
Figura 7.8.3.6 – Unio´n en ”Y”
Esta es una pieza de unio´n doble de las sondas geote´rmicas al colector, que se transforma
a unio´n de dia´metro inmediatamente superior, es decir, posee dos entradas para las sondas
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de 32 mm de dia´metro y una sola salida de 40 mm de dia´metro para el colector.
En el caso del colector el material utilizado tambie´n va a ser polietileno de alta densidad
cuyas caracterı´sticas quedan citadas a continuacio´n:
- Material: PE-HD 40 PN6
- Dia´metro nominal: 40 mm
- Espesor: 3,95 mm
- Conductividad te´rmica: 0,42 W/m K
- Rugosidad del tubo: 0,01mm
La unio´n entre el colector y las conexiones de la bomba de calor viene determinado por
un dia´metro de conexio´n de 1” GM, los tubos utilizados para llevar a cabo esta unio´n sera´n
tambie´n de polietileno de alta densidad como en los casos anteriores.
Va´lvulas y accesorios
Un circuito hidra´ulico requiere la utilizacio´n de diversas va´lvulas para garantizar el buen
funcionamiento y por lo tanto un trabajo o´ptimo de la instalacio´n. Una vez dicho esto pasamos
a enumerar las distintas va´lvulas y accesorios requeridos por la instalacio´n:
- Dos va´lvulas de corte: va´lvulas de esfera.
- Una va´lvula de equilibrado: va´lvula de esfera.
- Va´lvulas de purga de aire: valvulas de esfera.
- Va´lvula de seguridad: va´lvula de resorte.
- Dos va´lvulas de carga y descarga: va´lvulas de esfera.
- Dos reducciones entre la sonda geote´rmica enterrada y el colector (Y).
- Mano´metros.
- Termo´metros.
- Vaso de expansio´n.
Depo´sito para almacenaje de ACS
La instalacio´n geote´rmica comprende tanto el hecho de cubrir la demanda de calefaccio´n
como cubrir la necesidad de agua caliente sanitaria, por lo que se debe seleccionar un depo´si-
to para almacenar dicho agua. Para ello se ha elegido uno de la casa Zani, siendo el modelo
seleccionado de 200 l que sera´ suficiente para satisfacer las necesidades de ACS ya que las
demandadas por la vivienda son de 140 l/dı´a como vimos anteriormente.
El depo´sito de ACS se conectara´ a la bomba de calor mediante una va´lvula de tres vı´as que
permitira´ el paso hacia este o no dependiendo de lo que se deba cubrir en un momento deter-
minado.
En el caso de la calefaccio´n el depo´sito elegido ha sido un acumulador de agua Zani de las
mismas caracterı´sticas que el anterior pero con un volumen de 500 litros.
Determinacio´n del elemento radiante
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El elemento radiante constara´ de los siguientes componentes: placa aislante, banda peri-
metral, tuberı´a y placa de mortero.
El principal elemento a tener en cuenta para la instalacio´n sera´ la tuberı´a, de la cual especifi-
caremos a continuacio´n el tipo y los metros necesarios para llevar a cabo dicha instalacio´n.
Para calcular la longitud total aplicaremos la siguiente fo´rmula en cada una de las estancias




+ 2 · l (7.8.3.1)
Donde:
L = indica los metros de tuberı´a.
e = distancia entre tubos.
l = distancia desde el circuito al colector.
Tabla 7.8.3.1 – Longitud tuberı´a necesaria para suelo radiante (m)
Por lo tanto para llevar a cabo la instalacio´n necesitamos un total de 827 m.
El tipo de tuberı´a elegida sera´ una tuberı´a multicapa de polietileno reticulado, con un dia´metro
de 16 mm y un espesor de 1.5 mm.
Otro de los elementos a tener en cuenta es la placa aislante, ya que sera´ la encargada de
reducir las pe´rdidas de calor por dispersio´n. Para esta instalacio´n se ha seleccionado el panel
aislante ENTERPLUS de 30 cm de espesor, puesto que es el que mayor resistencia te´rmica
posee y cumple con los valores de resistencia te´rmica mı´nima en funcio´n de las condiciones
te´rmicas bajo el suelo calefactor, presentes en la Norma UNE-EN- 1264-4.
El siguiente elemento a tener en cuenta sera´ la placa de mortero. Se utiliza el mortero esta´ndar
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para este tipo de instalaciones . Una vez colocados los circuitos se vierte el mortero de cemen-
to sobre toda la superficie calefactable. El espesor recomendable es de 5 cm medidos a partir
de la generatriz superior de la tuberı´a.
El u´ltimo elemento a tener en cuenta sera´ la banda perimetral, cuyo objetivo es el de absorber
las posibles dilataciones del suelo, evitando puentes te´rmicos y acu´sticos. Se ha seleccionado
una banda perimetral con faldo´n autoadhesivo con una altura de 150 mm, un espesor de 8mm
y una altura de faldo´n de 180mm.
Grupo colector
El grupo colector de regulacio´n sera´ el encargado de dividir el circuito o los circuitos prin-
cipales de tuberı´as salidas directamente de la bomba de calor en los distintos circuitos indivi-
duales que sera´n los encargados de climatizar los habita´culos deseados.
La instalacio´n de suelo radiante de la vivienda se divide en dos plantas, por lo que sera´ nece-
sario la instalacio´n de dos grupos de regulacio´n, uno por cada planta.
Los elementos que componen el grupo son:
- Centralita de regulacio´n clima´tica.
- Sonda de temperatura exterior.
- Panel de control/sonda de temperatura ambiente.
- Va´lvula termosta´tica de tres vı´as.
- Colector de impulsio´n 1” con reguladores de caudal entre 0 y 2.5 l/min.
- Colector de retorno 1” con accionamiento manuales/termostatizables.
- Va´lvula de reglaje By-Pass.
- Termostato de seguridad tarado a 50oC.
- 2 llaves de corte en escuadra.
- 2 conjuntos de fijacio´n antivibratoria.
- 2 racores intermedios.
- 1 purgador automa´tico.
- 1 llave de llenado/vaciado de 1/2”.
- 2 tapones de 1” con junta to´rica.
- 2 termo´metros (0-60) oC.
- Armario para colector regulable en profundidad (de 110 a 150 mm) y altura (de 630 a 930mm).
Sistema de llenado, vaciado y purga
El fluido caloportador sera´ introducido en el circuito con la ayuda de una bomba de aspira-
cio´n manual, la cual trasladara´ el fluido, fruto de la mezcla de agua y propilenglicol, desde el
depo´sito donde se prepara dicha mezcla al circuito.
Para el vaciado se utilizara´ una va´lvula cuyo dia´metro sea superior a 25 mm tal y como indica
el RITE en su IT 1.3.4.2.3 debido a la potencia te´rmica del equipo.
Para realizar el purgado se utilizara´ un dispositivo de purga de aire con un dia´metro superior a
15 mm, establecido ası´ por el IT 1.3.4.2.3 del RITE.
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Otras generalidades
Se colocara´ un termostato electro´nico en cada zona diferenciada de suelo radiante. Se
instalara´n en lugares representativos para la regulacio´n de la instalacio´n. Estos termostatos
actuara´n sobre los cabezales de las va´lvulas motorizadas colocadas a la entrada de cada co-
lector de suelo radiante y a su vez enviara´n una sen˜al a la bomba de calor que regulara´ las
bombas de circulacio´n y las va´lvulas.
Los circuitos, en la medida de lo posible, se tendera´n por la parte frı´a del habita´culo a calefac-
tar, siendo esta la ma´s cercana a ventanas y paredes.
Los circuitos tendra´n una longitud ma´xima de 80 metros con el fin de no provocar pe´rdidas de
carga.
7.9. Justificacio´n cumplimiento energı´a solar/te´rmica con energı´a
geote´rmica
En la vivienda se realizara´ una instalacio´n para ACS sin contribucio´n solar.
Para dar cumplimiento al apartado del DB HE 4 del CTE, hacemos referencia a la instruccio´n
6/2010, del 20 de septiembre, de la direccio´n general de industria, energı´as y minas, para que
las instalaciones que emplean bombas de calor geote´rmicas para la produccio´n de calefac-
cio´n, agua caliente sanitaria y/o refrigeracio´n puedan ser consideradas como instalacio´n que
emplean fuentes de energı´a renovables.
En esta directiva se hace referencia a la energı´a geote´rmica como una energı´a renovable para
las bombas de calor con un COP superior a 4.
Dado que el CTE en su apartado HE 4 establece que se podra´ disminuir la contribucio´n solar
mı´nima, determinada por la aplicacio´n de la exigencia ba´sica de ahorro de energı´a, cuando la
produccio´n de ACS se realice mediante aprovechamientos de energı´as renovables, optamos
por la eleccio´n de una bomba de calor geote´rmica con un COP de 4 y de esta forma no colocar
paneles solares te´rmicos para esta instalacio´n.
SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 131

TI´TULO: PROYECTO DE INSTALACIONES PARA VIVIENDA
UNIFAMILIAR CON APORTE DE ENERGI´A GEOTE´RMICA
PLANOS
PETICIONARIO: ESCUELA UNIVERSITARIA POLITE´CNICA
AVDA. 19 DE FEBREIRO, S/N
15405 - FERROL
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2015
AUTOR: EL ALUMNO
Fdo.: PABLO GO´MEZ VIDAL

E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
I´ndice de planos
1 Situacio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
2 Emplazamiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
3 Distribucio´n Planta Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
4 Distribucio´n Primera Planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
5 Acotacio´n y Superfices Planta Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
6 Acotacio´n y Superficies Primera Planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
7 Seccio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
8 Alzados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
9 Instalacio´n de Alumbrado Planta Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
10 Instalacio´n de Alumbrado Primera Planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
11 Instalacio´n Ele´ctrica Planta Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
12 Instalacio´n Ele´ctrica Primera Planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
13 Instalacio´n de Suelo Radiante Planta Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
14 Instalacio´n de Suelo Radiante Primera Planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
15 Instalacio´n de Suministro de Agua Planta Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
16 Instalacio´n de Suministro de Agua Primera Planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
17 Instalacio´n de Evacuacio´n de Aguas Residuales Planta Baja . . . . . . . . . . . . 169
18 Instalacio´n de Evacuacio´n de Aguas Residuales Primera Planta . . . . . . . . . . 171
19 Instalacio´n de Evacuacio´n de Aguas Pluviales Planta Baja . . . . . . . . . . . . . 173
20 Instalacio´n de Evacuacio´n de Aguas Pluviales Plano Cubierta . . . . . . . . . . . 175
21 Esquema Unifilar de la Instalacio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
22 Esquema Instalacio´n Energı´a Geote´rmica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
SEPTIEMBRE 2015 PLANOS 135

1 2 3 4 5 6 7 8



























































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12







































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12









































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



























LOS TABIQUES EXTERIORES DE LA VIVIENDA SON DE 0.2 m
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Capı´tulo 8
Pliego de condiciones
8.1. Pliego de cla´usulas administrativas
8.1.1. Disposiciones generales
1. Naturaleza y objeto del pliego general
El presente pliego general de condiciones tiene cara´cter supletorio del pliego de condiciones
particulares del proyecto.
Ambos, como parte del proyecto arquitecto´nico, tienen por finalidad regular la ejecucio´n de las
obras fijando los niveles te´cnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que co-
rresponden, segu´n el contrato y con arreglo a la legislacio´n aplicable, al promotor o duen˜o de
la obra, al contratista o constructor de la misma, sus te´cnicos y encargados, al arquitecto y al
aparejador o arquitecto te´cnico y a los laboratorios y entidades de control de calidad, ası´ como
las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento
del contrato de obra.
2. Documentacio´n del contrato de obra
Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacio´n en cuanto
al valor de sus especificaciones en caso de omisio´n o aparente contradiccio´n:
Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento
de obra, si existiera.
El pliego de condiciones particulares.
El presente pliego general de condiciones.
El resto de la documentacio´n de proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).
En las obras que lo requieran, tambie´n formara´n parte el estudio de seguridad y salud y el
proyecto de control de calidad de la edificacio´n.
Debera´ incluir las condiciones y delimitacio´n de los campos de actuacio´n de laboratorios y en-
tidades de control de calidad, si la obra lo requiriese.
Las o´rdenes e instrucciones de la direccio´n facultativa de la obras se incorporan al proyecto
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como interpretacio´n, complemento o precisio´n de sus determinaciones.
En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gra´ficas y en los pla-
nos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
8.1.2. Disposiciones facultativas. Delimitacio´n general de funciones te´cnicas
3. DELIMITACIO´N DE FUNCIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES
A´mbito de aplicacio´n de la Ley de Ordenacio´n de la Edificacio´n.
La Ley de Ordenacio´n de la Edificacio´n (LOE) es de aplicacio´n al proceso de la edificacio´n,
entendiendo por tal la accio´n y el resultado de construir un edificio de cara´cter permanente,
pu´blico o privado, cuyo uso principal este´ comprendido en los siguientes grupos:
a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultural.
b) Aerona´utico; agropecuario; de la energı´a; de la hidra´ulica; minero; de telecomunicaciones
(referido a la ingenierı´a de las telecomunicaciones); del transporte terrestre, marı´timo, fluvial y
ae´reo; forestal; industrial; naval; de la ingenierı´a de saneamiento e higiene, y accesorio a las
obras de ingenierı´a y su explotacio´n.
c) Todas las dema´s edificaciones cuyos usos no este´n expresamente relacionados en los gru-
pos anteriores.
Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccio´n de edificios para los usos indi-
cados en el grupo a) la titulacio´n acade´mica y profesional habilitante sera´ la de arquitecto.
Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccio´n de edificios para los usos in-
dicados en el grupo b) la titulacio´n acade´mica y profesional habilitante, con cara´cter general,
sera´ la de ingeniero, ingeniero te´cnico o arquitecto y vendra´ determinada por las disposiciones
legales vigentes para cada profesio´n, de acuerdo con sus respectivas especialidades y com-
petencias especı´ficas.
Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccio´n de edificios para los usos in-
dicados en el grupo c) la titulacio´n acade´mica y profesional habilitante sera´ la de arquitecto,
arquitecto te´cnico, ingeniero o ingeniero te´cnico y vendra´ determinada por las disposiciones
legales vigentes para cada profesio´n, de acuerdo con sus especialidades y competencias es-
pecı´ficas.
4. EL PROMOTOR
Sera´ promotor cualquier persona, fı´sica o jurı´dica, pu´blica o privada, que, individual o colec-
tivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacio´n para sı´ o para su posterior enajenacio´n, entrega o cesio´n a terceros bajo cualquier
tı´tulo.
Son obligaciones del promotor:
Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en e´l.
Facilitar la documentacio´n e informacio´n previa necesaria para la redaccio´n del proyecto,
ası´ como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.
Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, ası´ como
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suscribir el acta de recepcio´n de la obra.
Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucio´n de la obra.
Suscribir los seguros previstos en la LOE.
Entregar al adquirente, en su caso, la documentacio´n de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las administraciones competentes.
5. EL PROYECTISTA
Son obligaciones del proyectista:
Estar en posesio´n de la titulacio´n acade´mica y profesional habilitante de arquitecto, arqui-
tecto te´cnico o ingeniero te´cnico, segu´n corresponda, y cumplir las condiciones exigibles
para el ejercicio de la profesio´n. En caso de personas jurı´dicas, designar al te´cnico re-
dactor del proyecto que tenga la titulacio´n profesional habilitante.
Redactar el proyecto con sujecio´n a la normativa vigente y a lo que se haya establecido
en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.
Acordar, en su caso, con el promotor la contratacio´n de colaboraciones parciales.
6. EL CONSTRUCTOR
Son obligaciones del constructor:
Ejecutar la obra con sujecio´n al proyecto, a la legislacio´n aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucio´n de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto.
Tener la titulacio´n o capacitacio´n profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.
Designar al jefe de obra que asumira´ la representacio´n te´cnica del constructor en la obra
y que por su titulacio´n o experiencia debera´ tener la capacitacio´n adecuada de acuerdo
con las caracterı´sticas y la complejidad de la obra.
Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.
Organizar los trabajos de construccio´n, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.
Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicacio´n del estudio correspon-
diente, y disponer, en todo caso, la ejecucio´n de las medidas preventivas, velando por
su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo.
Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de segu-
ridad y salud durante la ejecucio´n de la obra, y en su caso de la direccio´n facultativa.
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Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra den-
tro de los lı´mites establecidos en el contrato.
Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcio´n de la obra.
Ordenar y dirigir la ejecucio´n material con arreglo al proyecto, a las normas te´cnicas y a
las reglas de la buena construccio´n. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal
que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
o por prescripcio´n del aparejador o arquitecto te´cnico, los suministros o prefabricados
que no cuenten con las garantı´as o documentos de idoneidad requeridos por las normas
de aplicacio´n.
Custodiar los libros de o´rdenes y seguimiento de la obra, ası´ como los de seguridad y
salud y el del control de calidad, e´stos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones
que en ellos se practiquen.
Facilitar al aparejador o arquitecto te´cnico con antelacio´n suficiente, los materiales preci-
sos para el cumplimiento de su cometido.
Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacio´n final.
Suscribir con el promotor las actas de recepcio´n provisional y definitiva.
Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dan˜os a terceros durante la obra.
Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracio´n de la documentacio´n
de la obra ejecutada.
Facilitar el acceso a la obra a los laboratorios y entidades de control de calidad contrata-
dos y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.
Suscribir las garantı´as por dan˜os materiales ocası´onados por vicios y defectos de la
construccio´n previstas en el artı´culo 19 de la LOE.
7. EL DIRECTOR DE OBRA
Corresponde al director de obra:
Estar en posesio´n de la titulacio´n acade´mica y profesional habilitante de arquitecto, ar-
quitecto te´cnico, ingeniero o ingeniero te´cnico, segu´n corresponda, y cumplir las condi-
ciones exigibles para el ejercicio de la profesio´n. En caso de personas jurı´dicas, designar
al te´cnico director de obra que tenga la titulacio´n profesional habilitante.
Verificar el replanteo y la adecuacio´n de la cimentacio´n y de la estructura proyectada a
las caracterı´sticas geote´cnicas del terreno.
Dirigir la obra coordina´ndola con el proyecto de ejecucio´n, facilitando su interpretacio´n
te´cnica, econo´mica y este´tica.
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Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resol-
ver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de o´rdenes y
asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacio´n del proyecto.
Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccio´n del
proyecto.
Coordinar, junto al aparejador o arquitecto te´cnico, el programa de desarrollo de la obra
y el proyecto de control de calidad de la obra, con sujecio´n al Co´digo Te´cnico de la
Edificacio´n (CTE) y a las especificaciones del proyecto.
Comprobar, junto al aparejador o arquitecto te´cnico, los resultados de los ana´lisis e infor-
mes realizados por laboratorios y/o entidades de control de calidad.
Coordinar la intervencio´n en obra de otros te´cnicos que, en su caso, concurran a la
direccio´n con funcio´n propia en aspectos de su especialidad.
Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacio´n final.
Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, ası´ co-
mo conformar las certificaciones parciales y la liquidacio´n final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.
Asesorar al promotor durante el proceso de construccio´n y especialmente en el acto de
la recepcio´n.
Preparar con el contratista la documentacio´n gra´fica y escrita del proyecto definitivamente
ejecutado para entregarlo al promotor.
A dicha documentacio´n se adjuntara´, al menos, el acta de recepcio´n, la relacio´n identi-
ficativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacio´n, ası´ como
la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de
conformidad con la normativa que le sea de aplicacio´n. Esta documentacio´n constituira´ el
libro del edificio y sera´ entregada a los usuarios finales del edificio.
8. EL DIRECTOR DE LA EJECUCIO´N DE LA OBRA
Corresponde al aparejador o arquitecto te´cnico la direccio´n de la ejecucio´n de la obra, que
formando parte de la direccio´n facultativa, asume la funcio´n te´cnica de dirigir la ejecucio´n
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccio´n y la calidad de
lo edificado. Siendo sus funciones especı´ficas:
Estar en posesio´n de la titulacio´n acade´mica y profesional habilitante y cumplir las condi-
ciones exigibles para el ejercicio de la profesio´n. En caso de personas jurı´dicas, designar
al te´cnico director de la ejecucio´n de la obra que tenga la titulacio´n profesional habilitante.
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Redactar el documento de estudio y ana´lisis del proyecto para elaborar los programas de
organizacio´n y de desarrollo de la obra.
Planificar, a la vista del proyecto arquitecto´nico, del contrato y de la normativa te´cnica de
aplicacio´n, el control de calidad y econo´mico de las obras.
Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacio´n de la obra y aprobar el Estudio de seguridad y salud para la
aplicacio´n del mismo.
Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacio´n, desa-
rrollando lo especificado en el proyecto de ejecucio´n.
Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribie´ndola en
unio´n del arquitecto y del constructor.
Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y
salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucio´n.
Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y dema´s uni-
dades de obra segu´n las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control,
ası´ como efectuar las dema´s comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa te´cnica aplicable. De los
resultados informara´ puntualmente al constructor, impartie´ndole, en su caso, las o´rde-
nes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara´ las medidas que corresponda,
dando cuenta al arquitecto.
Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segu´n las relaciones esta-
blecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacio´n final de la obra.
Verificar la recepcio´n en obra de los productos de construccio´n, ordenando la realizacio´n
de ensayos y pruebas precisas.
Dirigir la ejecucio´n material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucio´n y disposicio´n de los elementos constructivos y de las instalaciones,
de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.
Consignar en el libro de o´rdenes y asistencias las instrucciones precisas.
Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, ası´ co-
mo elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacio´n final de las unidades
de obra ejecutadas.
Colaborar con los restantes agentes en la elaboracio´n de la documentacio´n de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado.
9. EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucio´n de la obra debera´ desa-
rrollar las siguientes funciones:
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Coordinar la aplicacio´n de los principios generales de prevencio´n y de seguridad.
Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auto´nomos apliquen de manera coherente y res-
ponsable los principios de la accio´n preventiva que se recogen en el artı´culo 15 de la Ley
de Prevencio´n de Riesgos Laborales durante la ejecucio´n de la obra.
Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modi-
ficaciones introducidas en el mismo.
Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacio´n correcta de los me´todos
de trabajo.
Adoptar las medidas necesarias para que so´lo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccio´n facultativa asumira´ esta funcio´n cuando no fuera necesaria la
designacio´n de coordinador.
10. LAS ENTIDADES Y LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICA-
CIO´N
Las entidades de control de calidad de la edificacio´n prestan asistencia te´cnica en la verifica-
cio´n de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucio´n de la obra y sus instalaciones
de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.
Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacio´n prestan asistencia
te´cnica, mediante la realizacio´n de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas
o instalaciones de una obra de edificacio´n.
Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:
Prestar asistencia te´cnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucio´n de las obras.
Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para reali-
zar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a trave´s de la correspondiente
acreditacio´n oficial otorgada por las comunidades auto´nomas con competencia en la ma-
teria.
8.1.3. Disposiciones facultativas. De las obligaciones y derechos generales del
constructor o contratista
11. VERIFICACIO´N DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO
Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignara´ por escrito que la documentacio´n
aportada le resulta suficiente para la comprensio´n de la totalidad de la obra contratada, o en
caso contrario, solicitara´ las aclaraciones pertinentes.
12. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
Artı´culo10. El constructor, a la vista del proyecto de ejecucio´n conteniendo, en su caso, el es-
tudio de seguridad y salud, presentara´ el plan de seguridad y salud de la obra a la aprobacio´n
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del aparejador o arquitecto te´cnico de la direccio´n facultativa.
13. PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD
El constructor tendra´ a su disposicio´n el proyecto de control de calidad, si para la obra fuera
necesario, en el que se especificara´n las caracterı´sticas y requisitos que debera´n cumplir los
materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcio´n de los materiales, segu´n este´n
avalados o no por sellos marcas e calidad; ensayos, ana´lisis y pruebas a realizar, determina-
cio´n de lotes y otros para´metros definidos en el proyecto por el arquitecto o aparejador de la
direccio´n facultativa.
14. OFICINA EN LA OBRA
El constructor habilitara´ en la obra una oficina en la que existira´ una mesa o tablero adecuado,
en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra´ siempre el
contratista a disposicio´n de la direccio´n facultativa:
El proyecto de ejecucio´n completo, incluidos los complementos que en su caso redacte
el arquitecto.
La licencia de obras.
El libro de o´rdenes y asistencias.
El plan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.
El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la obra.
El reglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.
La documentacio´n de los seguros suscritos por el constructor.
15. REPRESENTACIO´N DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA
El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado
suyo en la obra, que tendra´ el cara´cter de jefe de obra de la misma, con dedicacio´n plena y
con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a
la contrata.
Sera´n sus funciones las del constructor segu´n se especifica en el punto 6.
Cuando la importancia de las obras lo requiera y ası´ se consigne en el pliego de condiciones
particulares de ı´ndole facultativa, el delegado del contratista sera´ un facultativo de grado supe-
rior o grado medio, segu´n los casos.
El pliego de condiciones particulares determinara´ el personal facultativo o especialista que el
constructor se obligue a mantener en la obra como mı´nimo, y el tiempo de dedicacio´n compro-
metido.
El incumplimiento de esta obligacio´n o, en general, la falta de cualificacio´n suficiente por parte
del personal segu´n la naturaleza de los trabajos, facultara´ al arquitecto para ordenar la parali-
zacio´n de las obras sin derecho a reclamacio´n alguna, hasta que se subsane la deficiencia.
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16. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA
El jefe de obra, por sı´ o por medio de sus te´cnicos, o encargados estara´ presente durante
la jornada legal de trabajo y acompan˜ara´ al arquitecto o al aparejador o arquitecto te´cnico,
en las visitas que hagan a las obras, ponie´ndose a su disposicio´n para la pra´ctica de los re-
conocimientos que se consideren necesarios y suministra´ndoles los datos precisos para la
comprobacio´n de mediciones y liquidaciones.
17. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE Es obligacio´n de la contrata el eje-
cutar cuando sea necesario para la buena construccio´n y aspecto de las obras, aun cuando
no se halle expresamente determinado en los documentos de proyecto, siempre que, sin se-
pararse de su espı´ritu y recta interpretacio´n, lo disponga el arquitecto dentro de los lı´mites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucio´n.
En defecto de especificacio´n en el pliego de condiciones particulares, se entendera´ que re-
quiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, promotor, toda
variacio´n que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en ma´s del 20 % del
total del presupuesto en ma´s de un 10 %.
18. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMEN-
TOS DEL PROYECTO
El constructor podra´ requerir del arquitecto o del aparejador o arquitecto te´cnico, segu´n sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta inter-
pretacio´n y ejecucio´n de lo proyectado.
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las o´rdenes e instrucciones correspondientes se comu-
nicara´n precisamente por escrito al constructor, estando e´ste obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara´ al pie de todas las
o´rdenes, avisos o instrucciones que reciba tanto del aparejador o arquitecto te´cnico como del
arquitecto.
Cualquier reclamacio´n que en contra de las disposiciones tomadas por e´stos crea oportuno
hacer el constructor, habra´ de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 3 dı´as, a quie´n la
hubiere dictado, el cual dara´ al constructor el correspondiente recibo, si e´ste lo solicitase.
19. RECLAMACIONES CONTRA LAS O´RDENES DE LA DIRECCIO´N FACULTATIVA
Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las o´rdenes o instrucciones dimana-
das de la direccio´n facultativa, so´lo podra´ presentarlas, a trave´s del arquitecto, ante la propie-
dad, si son de orden econo´mico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos
de condiciones correspondientes.
Contra disposiciones de orden te´cnico del arquitecto o del aparejador o arquitecto te´cnico, no
se admitira´ reclamacio´n alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicio´n razonada dirigida al arquitecto, el cual podra´ limitar su contes-
tacio´n al acuse de recibo, que en todo caso sera´ obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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20. RECUSACIO´N POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL AR-
QUITECTO
El constructor no podra´ recusar a los arquitectos, aparejadores o personal encargado por e´stos
de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros facultati-
vos para los reconocimientos y mediciones.
Cuando se crea perjudicado por la labor de e´stos procedera´ de acuerdo con lo estipulado en el
artı´culo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la mar-
cha de los trabajos.
21. FALTAS DEL PERSONAL
El arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra´ requerir al
contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la pertur-
bacio´n.
22. SUBCONTRATAS
El contratista podra´ subcontratar capı´tulos o unidades de obra a otros contratistas e indus-
triales, con sujecio´n en su caso, a lo estipulado en el pliego de condiciones particulares y sin
perjuicio de sus obligaciones como contratista general de la obra.
8.1.4. Disposiciones facultativas. Responsabilidad civil de los agentes que in-
tervienen en el proceso de la edificacio´n
23. DAN˜OS MATERIALES
Las personas fı´sicas o jurı´dicas que intervienen en el proceso de la edificacio´n respondera´n
frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de los mismos, en
el caso de que sean objeto de divisio´n, de los siguientes dan˜os materiales ocası´onados en el
edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la fecha de recepcio´n de la obra, sin
reservas o desde la subsanacio´n de e´stas:
Durante 10 an˜os, de los dan˜os materiales causados en el edificio por vicios o defectos
que afecten a la cimentacio´n, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u
otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia meca´nica
y la estabilidad del edificio.
Durante 3 an˜os, de los dan˜os materiales causados en el edificio por vicios o defectos de
los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de
los requisitos de habitabilidad del artı´culo 3 de la LOE.
El constructor tambie´n respondera´ de los dan˜os materiales por vicios o defectos de ejecucio´n
que afecten a elementos de terminacio´n o acabado de las obras dentro del plazo de 1 an˜o.
24. RESPONSABILIDAD CIVIL
La responsabilidad civil sera´ exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos u
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omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba respon-
der.
No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dan˜os materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de inter-
vencio´n de cada agente en el dan˜o producido, la responsabilidad se exigira´ solidariamente. En
todo caso, el promotor respondera´ solidariamente con los dema´s agentes intervinientes ante
los posibles adquirentes de los dan˜os materiales en el edificio ocası´onados por vicios o defec-
tos de construccio´n.
Sin perjuicio de las medidas de intervencio´n administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera´ a las personas fı´sicas
o jurı´dicas que, a tenor del contrato o de su intervencio´n decisoria en la promocio´n, actu´en
como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades
de propietarios u otras figuras ana´logas.
Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con ma´s de un proyectista, los mis-
mos respondera´n solidariamente.
Los proyectistas que contraten los ca´lculos, estudios, dicta´menes o informes de otros profesio-
nales, sera´n directamente responsables de los dan˜os que puedan derivarse de su insuficiencia,
incorreccio´n o inexactitud, sin perjuicio de la repeticio´n que pudieran ejercer contra sus auto-
res.
El constructor respondera´ directamente de los dan˜os materiales causados en el edificio por
vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o te´cnica, negligen-
cia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y dema´s personas fı´sicas o
jurı´dicas que de e´l dependan.
Cuando el constructor subcontrate con otras personas fı´sicas o jurı´dicas la ejecucio´n de de-
terminadas partes o instalaciones de la obra, sera´ directamente responsable de los dan˜os
materiales por vicios o defectos de su ejecucio´n, sin perjuicio de la repeticio´n a que hubiere
lugar.
El director de obra y el director de la ejecucio´n de la obra que suscriban el certificado final de
obra sera´n responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.
Quien acepte la direccio´n de una obra cuyo proyecto no haya elaborado e´l mismo, asumira´ las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin
perjuicio de la repeticio´n que pudiere corresponderle frente al proyectista.
Cuando la direccio´n de obra se contrate de manera conjunta a ma´s de un te´cnico, los mismos
respondera´n solidariamente sin perjuicio de la distribucio´n que entre ellos corresponda.
Las responsabilidades por dan˜os no sera´n exigibles a los agentes que intervengan en el pro-
ceso de la edificacio´n, si se prueba que aquellos fueron ocası´onados por caso fortuito, fuerza
mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dan˜o.
Las responsabilidades a que se refiere este artı´culo se entienden sin perjuicio de las que alcan-
zan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al contrato
de compraventa suscrito entre ellos, a los artı´culos 1.484 y siguientes del Co´digo Civil y dema´s
legislacio´n aplicable a la compraventa.
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8.1.5. Disposiciones facultativas. Prescripciones generales relativas a trabajos,
materiales y medios auxiliares
25. CAMINOS Y ACCESOS
El constructor dispondra´ por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado de e´sta y
su mantenimiento durante la ejecucio´n de la obra. El aparejador o arquitecto te´cnico podra´ exi-
gir su modificacio´n o mejora.
26. REPLANTEO
El constructor iniciara´ las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sen˜alando las
referencias principales que mantendra´ como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se considerara´ a cargo del contratista e incluidos en su oferta.
El constructor sometera´ el replanteo a la aprobacio´n del aparejador o arquitecto te´cnico y una
vez esto haya dado su conformidad preparara´ un acta acompan˜ada de un plano que debera´ ser
aprobada por el arquitecto, siendo responsabilidad del constructor la omisio´n de este tra´mite.
27. INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIO´N DE LOS TRABAJOS
El constructor dara´ comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de condiciones
particulares, desarrolla´ndolas en la forma necesaria para que dentro de los perı´odos parciales
en aquel sen˜alados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
ejecucio´n total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el contrato.
Obligatoriamente y por escrito, debera´ el contratista dar cuenta al arquitecto y al aparejador o
arquitecto te´cnico del comienzo de los trabajos al menos con 3 dı´as de antelacio´n.
28. ORDEN DE LOS TRABAJOS
En general, la determinacio´n del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos
casos en que, por circunstancias de orden te´cnico, estime conveniente su variacio´n la direc-
cio´n facultativa.
29. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS
De acuerdo con lo que requiera la direccio´n facultativa, el contratista general debera´ dar to-
das las facilidades razonables para la realizacio´n de los trabajos que le sean encomendados
a todos los dema´s contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensa-
ciones econo´micas a que haya lugar entre contratistas por utilizacio´n de medios auxiliares o
suministros de energı´a u otros conceptos. En caso de litigio, ambos contratistas estara´n a lo
que resuelva la direccio´n facultativa.
30. AMPLIACIO´N DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O FUERZA MAYOR
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpira´n los trabajos, continua´ndose segu´n las instrucciones dadas por el arquitecto en
tanto se formula o se tramita el proyecto reformado. El constructor esta´ obligado a realizar con
su personal y sus materiales cuanto la direccio´n de las obras disponga para apeos, apuntala-
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mientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de cara´cter urgente, anticipando de momento
este servicio, cuyo importe le sera´ consignado en un presupuesto adicional o abonado direc-
tamente, de acuerdo con lo que se convenga.
31. PRO´RROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR
Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, e´ste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los pla-
zos prefijados, se le otorgara´ una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del arquitecto. Para ello, el constructor expondra´, en escrito dirigido al
arquitecto, la causa que impide la ejecucio´n o la marcha de los trabajos y el retraso que por
ello se originarı´a en los plazos acordados, razonando debidamente la pro´rroga que por dicha
causa solicita.
32. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIO´N FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA
OBRA
El contratista no podra´ excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, ale-
gando como causa la carencia de planos u o´rdenes de la direccio´n facultativa, a excepcio´n del
caso en que habie´ndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.
33. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIO´N DE LOS TRABAJOS
Todos los trabajos se ejecutara´n con estricta sujecio´n al proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las o´rdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entreguen el arquitecto o el aparejador o arquitecto te´cnico al
constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado
en el punto 17.
34. DOCUMENTACIO´N DE OBRAS OCULTAS
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacio´n del
edificio, se levantara´n los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extendera´n por triplicado, entrega´ndose: uno, al arquitecto; otro, al apareja-
dor; y, el tercero, al contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que debera´n
ir suficientemente acotados, se considerara´n documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las mediciones.
35. TRABAJOS DEFECTUOSOS
El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las con-
diciones generales y particulares de ı´ndole te´cnica del pliego de condiciones y realizara´ todos
y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado tambie´n en dicho docu-
mento.
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcio´n definitiva del edificio, es responsable de la eje-
cucio´n de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en e´stos puedan existir
por su mala ejecucio´n o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colo-
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cados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al aparejador o arquitecto
te´cnico, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones
parciales de obra, que siempre se entendera´n extendidas y abonadas a buena cuenta.
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el aparejador o arquitecto te´cnico
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no reu´nen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecu-
cio´n de los trabajos, o finalizados e´stos, y antes de verificarse la recepcio´n definitiva de la obra,
podra´ disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si e´sta no estimase justa la decisio´n y se
negase a la demolicio´n y reconstruccio´n ordenadas, se planteara´ la cuestio´n ante el arquitecto
de la obra, quien resolvera´.
36. VICIOS OCULTOS
Si el aparejador o arquitecto te´cnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccio´n en las obras ejecutadas, ordenara´ efectuar en cualquier tiempo,
y antes de la recepcio´n definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para re-
conocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al arquitecto.
Los gastos que se ocasionen sera´n de cuenta del constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario sera´n a cargo de la propiedad.
37. MATERIALES Y APARATOS. SU PROCEDENCIA
El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el pliego particular de condi-
ciones te´cnicas preceptu´e una procedencia determinada. Obligatoriamente, y antes de proce-
der a su empleo o acopio, el constructor debera´ presentar al aparejador o arquitecto te´cnico
una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen
todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.
38. PRESENTACIO´N DE MUESTRAS
A peticio´n del arquitecto, el constructor le presentara´ las muestras de los materiales siempre
con la antelacio´n prevista en el calendario de la obra.
39. MATERIALES NO UTILIZABLES
El constructor, a su costa, transportara´ y colocara´, agrupa´ndolos ordenadamente y en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utiliza-
bles en la obra.
Se retirara´n de e´sta o se llevara´n al vertedero, cuando ası´ estuviese establecido en el pliego
de condiciones particulares vigente en la obra.
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirara´n de ella cuando ası´ lo orde-
ne el aparejador o arquitecto te´cnico, pero acordando previamente con el constructor su justa
tasacio´n, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.
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40. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS
Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad pres-
crita en este pliego, o no tuvieran la preparacio´n en e´l exigida o, en fin, cuando la falta de
prescripciones formales de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para
su objeto, el arquitecto a instancias del aparejador o arquitecto te´cnico, dara´ orden al construc-
tor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.
Si a los 15 dı´as de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no este´n en
condiciones, no ha sido cumplida, podra´ hacerlo la propiedad cargando los gastos a la contra-
ta.
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables
a juicio del arquitecto, se recibira´n pero con la rebaja del precio que aquel determine, a no ser
que el constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.
41. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que inter-
vengan en la ejecucio´n de las obras, sera´n de cuenta de la contrata.
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantı´as
podra´ comenzarse de nuevo a cargo del mismo.
42. LIMPIEZA DE LAS OBRAS
Es obligacio´n del constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escom-
bros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, ası´ como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean nece-
sarios para que la obra ofrezca buen aspecto.
43. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES
En la ejecucio´n de trabajos que entran en la construccio´n de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explı´citamente en este pliego ni en la restante documen-
tacio´n del proyecto, el constructor se atendra´, en primer te´rmino, a las instrucciones que dicte
la direccio´n facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y pra´cticas de la buena
construccio´n.
8.1.6. Disposiciones facultativas. De las recepciones de edificios y obras anejas
44. ACTA DE RECEPCIO´N
La recepcio´n de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida e´sta, hace
entrega de la misma al promotor y es aceptada por e´ste. Podra´ realizarse con o sin reservas
y debera´ abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando
ası´ se acuerde por las partes.
La recepcio´n debera´ consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el construc-
tor, y en la misma se hara´ constar:
Las partes que intervienen.
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La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada
de la misma.
El coste final de la ejecucio´n material de la obra.
La declaracio´n de la recepcio´n de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
e´stas de manera objetiva, y el plazo en que debera´n quedar subsanados los defectos
observados. Una vez subsanados los mismos, se hara´ constar en un acta aparte, suscrita
por los firmantes de la recepcio´n.
Las garantı´as que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabili-
dades.
Se adjuntara´ el certificado final de obra suscrito por el director de obra (arquitecto) y el
director de la ejecucio´n de la obra (aparejador) y la documentacio´n justificativa del control
de calidad realizado.
El promotor podra´ rechazar la recepcio´n de la obra por considerar que la misma no esta´ termi-
nada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo debera´ ser
motivado por escrito en el acta, en la que se fijara´ el nuevo plazo para efectuar la recepcio´n.
Salvo pacto expreso en contrario, la recepcio´n de la obra tendra´ lugar dentro de los 30 dı´as
siguientes a la fecha de su terminacio´n, acreditada en el certificado final de obra, plazo que
se contara´ a partir de la notificacio´n efectuada por escrito al promotor. La recepcio´n se en-
tendera´ ta´citamente producida si transcurridos 30 dı´as desde la fecha indicada el promotor no
hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.
45. RECEPCIO´N PROVISIONAL
E´sta se realizara´ con la intervencio´n de la propiedad, del constructor, del arquitecto y del apa-
rejador o arquitecto te´cnico. Se convocara´ tambie´n a los restantes te´cnicos que, en su caso,
hubiesen intervenido en la direccio´n con funcio´n propia en aspectos parciales o unidades es-
pecializadas.
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera´ un acta con tantos ejem-
plares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara´ a correr
el plazo de garantı´a, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los
te´cnicos de la direccio´n facultativa extendera´n el correspondiente certificado de final de obra.
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara´ constar en el acta y se
dara´n al constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijan-
do un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara´ un nuevo reconocimiento a fin de
proceder a la recepcio´n provisional de la obra.
Si el constructor no hubiese cumplido, podra´ declararse resuelto el contrato con pe´rdida de la
fianza.
46. DOCUMENTACIO´N FINAL
El arquitecto, asistido por el contratista y los te´cnicos que hubieren intervenido en la obra,
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redactara´n la documentacio´n final de las obras, que se facilitara´ a la propiedad. Dicha docu-
mentacio´n se adjuntara´, al acta de recepcio´n, con la relacio´n identificativa de los agentes que
han intervenido durante el proceso de edificacio´n, ası´ como la relativa a las instrucciones de
uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le
sea de aplicacio´n. Esta documentacio´n constituira´ el libro del edificio, que ha de ser encargado
por el promotor y sera´ entregado a los usuarios finales del edificio.
A su vez dicha documentacio´n se divide en:
a) DOCUMENTACIO´N DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacio´n segu´n el CTE se compone de:
Libro de o´rdenes y asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11
de marzo.
Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segu´n el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre.
Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de la
obra.
Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras autorizaciones
administrativas.
La documentacio´n de seguimiento sera´ depositada por el director de la obra en su colegio de
arquitectos.
b) DOCUMENTACIO´N DE CONTROL DE OBRA
Su contenido, cuya recopilacio´n es responsabilidad del director de ejecucio´n de obra, se com-
pone de:
Documentacio´n de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, ma´s
sus anejos y modificaciones.
Documentacio´n, instrucciones de uso y mantenimiento, ası´ como garantı´as de los mate-
riales y suministros, que debe ser proporcionada por el constructor, siendo conveniente
recorda´rselo fehacientemente.
En su caso, documentacio´n de calidad de las unidades de obra, preparada por el cons-
tructor y autorizada por el director de ejecucio´n en su colegio profesional.
c) CERTIFICADO FINAL DE OBRA
E´ste se ajustara´ al modelo publicado en el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en donde el
director de la ejecucio´n de la obra certificara´ haber dirigido la ejecucio´n material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccio´n y la calidad de lo edificado de acuer-
do con el proyecto, la documentacio´n te´cnica que lo desarrolla y las normas de buena cons-
truccio´n.
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El director de la obra certificara´ que la edificacio´n ha sido realizada bajo su direccio´n, de con-
formidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacio´n te´cnica que lo complementa,
halla´ndose dispuesta para su adecuada utilizacio´n con arreglo a las instrucciones de uso y
mantenimiento.
Al certificado final de obra se le unira´n como anejos los siguientes documentos:
Descripcio´n de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de
la licencia.
Relacio´n de los controles realizados.
47. MEDICIO´N DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACIO´N PROVISIONAL DE LA
OBRA
Recibidas provisionalmente las obras, se procedera´ inmediatamente por el aparejador o arqui-
tecto te´cnico a su medicio´n definitiva, con precisa asistencia del constructor o de su represen-
tante. Se extendera´ la oportuna certificacio´n por triplicado que, aprobada por el arquitecto con
su firma, servira´ para el abono por la propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida
en concepto de fianza (segu´n lo estipulado en el artı´culo 6 de la LOE).
48. PLAZO DE GARANTI´A
El plazo de garantı´a debera´ estipularse en el pliego de condiciones particulares y en cualquier
caso nunca debera´ ser inferior a 9 meses (1 an˜o en contratos con las administraciones pu´bli-
cas).
49. CONSERVACIO´N DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE
Los gastos de conservacio´n durante el plazo de garantı´a comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correra´n a cargo del contratista.
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcio´n definitiva, la guarderı´a, limpieza y
reparaciones causadas por el uso correra´n a cargo del propietario y las reparaciones por vicios
de obra o por defectos en las instalaciones, sera´n a cargo de la contrata.
50. RECEPCIO´N DEFINITIVA
La recepcio´n definitiva se verificara´ despue´s de transcurrido el plazo de garantı´a en igual forma
y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara´ la obligacio´n
del constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conserva-
cio´n de los edificios y quedara´n so´lo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran
alcanzarle por vicios de la construccio´n.
51. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTI´A
Si al proceder al reconocimiento para la recepcio´n definitiva de la obra, no se encontrase e´sta
en las condiciones debidas, se aplazara´ dicha recepcio´n definitiva y el arquitecto director mar-
cara´ al constructor los plazos y formas en que debera´n realizarse las obras necesarias y, de
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no efectuarse dentro de aquellos, podra´ resolverse el contrato con pe´rdida de la fianza.
52. RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA
En el caso de resolucio´n del contrato, el contratista vendra´ obligado a retirar, en el plazo que
se fije en el pliego de condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de
ser reanudada por otra empresa.
Las obras y trabajos terminados por completo se recibira´n provisionalmente con los tra´mites
establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de garantı´a se recibira´n de-
finitivamente segu´n lo dispuesto en este pliego.
Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del arquitecto director, se
efectuara´ una sola y definitiva recepcio´n
8.1.7. Disposiciones econo´micas
53. Principio general
Todos los que intervienen en el proceso de construccio´n tienen derecho a percibir puntual-
mente las cantidades devengadas por su correcta actuacio´n, con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas.
La propiedad, el contratista y, en su caso, los te´cnicos pueden exigirse recı´procamente las ga-
rantı´as adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.
54. Fianzas
El contratista prestara´ fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segu´n se
estipule:
Depo´sito previo, en meta´lico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4 % y el 10 %
del precio total de contrata.
Mediante retencio´n en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual propor-
cio´n. El porcentaje de aplicacio´n para el depo´sito o la retencio´n se fijara´ en el pliego de
condiciones particulares.
55. FIANZA EN SUBASTA PU´BLICA
En el caso de que la obra se adjudique por subasta pu´blica, el depo´sito provisional para tomar
parte en ella se especificara´ en el anuncio de la misma y su cuantı´a sera´ de ordinario, y salvo
estipulacio´n distinta en el pliego de condiciones particulares vigente en la obra, de un 4 % co-
mo mı´nimo, del total del presupuesto de contrata.
El contratista a quien se haya adjudicado la ejecucio´n de una obra o servicio para la misma,
debera´ depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta, o el que se determine
en el pliego de condiciones particulares del proyecto, la fianza definitiva que se sen˜ale y, en
su defecto, su importe sera´ el 10 % de la cantidad por la que se haga la adjudicacio´n de las
formas especificadas en el apartado anterior.
El plazo sen˜alado en el pa´rrafo anterior, y salvo condicio´n expresa establecida en el pliego de
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condiciones particulares, no excedera´ de 30 dı´as naturales a partir de la fecha en que se le
comunique la adjudicacio´n, y dentro de e´l debera´ presentar el adjudicatario la carta de pago o
recibo que acredite la constitucio´n de la fianza a que se refiere el mismo pa´rrafo.
La falta de cumplimiento de este requisito dara´ lugar a que se declare nula la adjudicacio´n,
y el adjudicatario perdera´ el depo´sito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la
subasta.
56. EJECUCIO´N DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA
Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en
las condiciones contratadas, el arquitecto director, en nombre y representacio´n del propietario,
los ordenara´ ejecutar a un tercero, o, podra´ realizarlos directamente por administracio´n, abo-
nando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho
el propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastara para cubrir el importe de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.
57. DEVOLUCIO´N DE FIANZAS
La fianza retenida sera´ devuelta al contratista en un plazo que no excedera´ de 30 dı´as una vez
firmada el acta de recepcio´n definitiva de la obra. La propiedad podra´ exigir que el contratista
le acredite la liquidacio´n y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucio´n de la obra, tales
como salarios, suministros, subcontratos...
58. DEVOLUCIO´N DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES
Si la propiedad, con la conformidad del arquitecto director, accediera a hacer recepciones par-
ciales, tendra´ derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.
8.1.8. Disposiciones econo´micas. De los precios.
59. COMPOSICIO´N DE LOS PRECIOS UNITARIOS
El ca´lculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
a) COSTES DIRECTOS
La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directa-
mente en la ejecucio´n de la unidad de obra.
Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucio´n.
Los equipos y sistemas te´cnicos de seguridad y salud para la prevencio´n y proteccio´n de
accidentes y enfermedades profesionales.
Los gastos de personal, combustible, energı´a, etc., que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucio´n de la unidad
de obra.
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Los gastos de amortizacio´n y conservacio´n de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.
b) COSTES INDIRECTOS
Los gastos de instalacio´n de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacio´n de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal te´cni-
co y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se
cifrara´n en un porcentaje de los costes directos.
c) GASTOS GENERALES
Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la adminis-
tracio´n, legalmente establecidas. Se cifrara´n como un porcentaje de la suma de los costes
directos e indirectos (en los contratos de obras de la administracio´n pu´blica este porcentaje se
establece entre un 13 % y un 17 %).
d) BENEFICIO INDUSTRIAL
El beneficio industrial del contratista se establece en el 6 % sobre la suma de las anteriores
partidas en obras para la administracio´n.
e) PRECIO DE EJECUCIO´N MATERIAL
Se denominara´ precio de ejecucio´n material el resultado obtenido por la suma de los anterio-
res conceptos a excepcio´n del beneficio industrial.
f) PRECIO DE CONTRATA
El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y
el beneficio industrial.
El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.
60. PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA
En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contrata-
sen a riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que importa el coste total de la
unidad de obra, es decir, el precio de ejecucio´n material, ma´s el % sobre este u´ltimo precio en
concepto de beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el 6 %,
salvo que en las condiciones particulares se establezca otro distinto.
61. PRECIOS CONTRADICTORIOS
Se producira´n precios contradictorios so´lo cuando la propiedad por medio del arquitecto decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.
El contratista estara´ obligado a efectuar los cambios.
A falta de acuerdo, el precio se resolvera´ de manera contradictoria entre el arquitecto y el con-
tratista antes de comenzar la ejecucio´n de los trabajos y en el plazo que determine el pliego de
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condiciones particulares. Si subsiste la diferencia se acudira´, en primer lugar, al concepto ma´s
ana´logo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de
uso ma´s frecuente en la localidad.
Los contradictorios que hubiere se referira´n siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.
62. RECLAMACIO´N DE AUMENTO DE PRECIOS
Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacio´n u observacio´n
oportuna, no podra´ bajo ningu´n pretexto de error u omisio´n reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucio´n de
las obras.
63. FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS
En ningu´n caso podra´ alegar el contratista los usos y costumbres del paı´s respecto de la apli-
cacio´n de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estara´ a
lo previsto en primer lugar, al pliego general de condiciones te´cnicas y en segundo lugar, al
pliego de condiciones particulares te´cnicas.
64. REVISIO´N DE LOS PRECIOS CONTRATADOS
Contrata´ndose las obras a riesgo y ventura, no se admitira´ la revisio´n de los precios en tanto
que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo
con el calendario, un montante superior al 3 % del importe total del presupuesto de contrato.
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara´ la corres-
pondiente revisio´n de acuerdo con la fo´rmula establecida en el pliego de condiciones particula-
res, percibiendo el contratista la diferencia en ma´s que resulte por la variacio´n del IPC superior
al 3 %.
No habra´ revisio´n de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados
en el calendario de la oferta.
65. ACOPIO DE MATERIALES
El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
propiedad ordene por escrito.
Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la exclusiva propiedad
de e´ste; de su guarda y conservacio´n sera´ responsable el contratista.
8.1.9. Disposiciones econo´micas. Obras por administracio´n.
66. ADMINISTRACIO´N
Se denominan obras por administracio´n aquellas en las que las gestiones que se precisan pa-
ra su realizacio´n las lleva directamente el propietario, bien por sı´ o por un representante suyo
o bien por mediacio´n de un constructor.
Las obras por administracio´n se clasifican en las dos modalidades siguientes:
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a) Obras por administracio´n directa
b) Obras por administracio´n delegada o indirecta
a) OBRAS POR ADMINISTRACIO´N DIRECTA
Se denominan obras por administracio´n directa aquellas en las que el propietario por sı´ o por
mediacio´n de un representante suyo, que puede ser el propio arquitecto director, expresamen-
te autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucio´n de la
obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contrata-
dos por e´l puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de
su realizacio´n, es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como
auto´nomo contratado por e´l, que es quien reu´ne en sı´, por tanto, la doble personalidad de pro-
pietario y contratista.
b) OBRAS POR ADMINISTRACIO´N DELEGADA O INDIRECTA
Se entiende por obra por administracio´n delegada o indirecta la que convienen un propietario y
un constructor para que e´ste, por cuenta de aquel y como delegado suyo, realice las gestiones
y los trabajos que se precisen y se convengan.
Son por tanto, caracterı´sticas peculiares de las obras por administracio´n delegada o indirecta
las siguientes:
Por parte del propietario, la obligacio´n de abonar directamente, o por mediacio´n del
constructor, todos los gastos inherentes a la realizacio´n de los trabajos convenidos, re-
serva´ndose el propietario la facultad de poder ordenar, bien por sı´ o por medio del ar-
quitecto director en su representacio´n, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccio´n
de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los
elementos que crea preciso para regular la realizacio´n de los trabajos convenidos.
Por parte del constructor, la obligacio´n de llevar la gestio´n pra´ctica de los trabajos, apor-
tando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo
que, en armonı´a con su cometido, se requiera para la ejecucio´n de los trabajos, percibien-
do por ello del propietario un % prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados
y abonados por el constructor.
67. LIQUIDACIO´N DE OBRAS POR ADMINISTRACIO´N
Para la liquidacio´n de los trabajos que se ejecuten por administracio´n delegada o indirecta,
regira´n las normas que a tales fines se establezcan en las condiciones particulares de ı´ndole
econo´mica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracio´n las presentara´ el
constructor al propietario, en relacio´n valorada a la que debera´ acompan˜arse y agrupados en
el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el aparejador
o arquitecto te´cnico:
Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depo´sito o el empleo de dichos materiales en la obra.
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Las no´minas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacio´n vi-
gente, especificando el nu´mero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada
oficio y su categorı´a, acompan˜ando. a dichas no´minas una relacio´n nume´rica de los
encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones es-
pecializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el
plazo de tiempo a que correspondan las no´minas que se presentan.
Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada
de escombros.
Los recibos de licencias, impuestos y dema´s cargas inherentes a la obra que haya pa-
gado o en cuya gestio´n haya intervenido el constructor, ya que su abono es siempre de
cuenta del propietario.
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestio´n o pago haya in-
tervenido el constructor se le aplicara´, a falta de convenio especial, un 15 %, entendie´ndose
que en este porcentaje esta´n incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos
de accidentes, los gastos generales que al constructor originen los trabajos por administracio´n
que realiza y el beneficio industrial del mismo.
68. ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACIO´N DELEGA-
DA
Salvo pacto distinto, los abonos al constructor de las cuentas de administracio´n delegada los
realizara´ el propietario mensualmente segu´n las partes de trabajos realizados aprobados por
el propietario o por su delegado representante.
Independientemente, el aparejador o arquitecto te´cnico redactara´, con igual periodicidad, la
medicio´n de la obra realizada, valora´ndola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valo-
raciones no tendra´n efectos para los abonos al constructor, salvo que se hubiese pactado lo
contrario contractualmente.
69. NORMAS PARA LA ADQUISICIO´N DE LOS MATERIALES Y APARATOS
No obstante las facultades que en estos trabajos por administracio´n delegada se reserva el
propietario para la adquisicio´n de los materiales y aparatos, si al constructor se le autoriza para
gestionarlos y adquirirlos, debera´ presentar al propietario, o en su representacio´n al arquitecto
director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su
previa aprobacio´n antes de adquirirlos.
70. DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el cons-
tructor al arquitecto director, e´ste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas
o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendi-
mientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo
notificara´ por escrito al constructor, con el fin de que e´ste haga las gestiones precisas para
aumentar la produccio´n en la cuantı´a sen˜alada por el arquitecto director.
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Si hecha esta notificacio´n al constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen
a los normales, el propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del 15 % que por los conceptos antes expresados corresponderı´a abonarle al cons-
tructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectua´rsele. En caso de
no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se
sometera´ el caso a arbitraje.
71. RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR
En los trabajos de obras por administracio´n delegada, el constructor so´lo sera´ responsable
de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por e´l ejecutadas
y tambie´n de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras
personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes
se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el punto 70 precedente, no sera´ responsable
del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas
establecidas en dicho artı´culo.
En virtud de lo anteriormente consignado, el constructor esta´ obligado a reparar por su cuenta
los trabajos defectuosos y a responder tambie´n de los accidentes o perjuicios expresados en
el pa´rrafo anterior.
8.1.10. Disposiciones econo´micas. Valoracio´n y abono de los trabajos.
72. FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS Segu´n la modalidad elegida para la contrata-
cio´n de las obras, y salvo que en el pliego particular de condiciones econo´micas se preceptu´e
otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara´ ası´:
Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara´ la cifra previamente fijada como base de la ad-
judicacio´n, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.
Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable
y se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nu´mero de unidades ejecu-
tadas. Previa medicio´n y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas,
del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de ante-
mano para cada una de ellas, se abonara´ al contratista el importe de las comprendidas
en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecio´n a los documentos que cons-
tituyen el proyecto, los que servira´n de base para la medicio´n y valoracio´n de las diversas
unidades.
Tanto variable por unidad de obra. Segu´n las condiciones en que se realice y los ma-
teriales diversos empleados en su ejecucio´n de acuerdo con las o´rdenes del arquitecto
director. Se abonara´ al contratista en ide´nticas condiciones al caso anterior.
Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
pliego general de condiciones econo´micas determina.
Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.
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73. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES
En cada una de las e´pocas o fechas que se fijen en el contrato o en los pliegos de condiciones
particulares que rijan en la obra, formara´ el contratista una relacio´n valorada de las obras eje-
cutadas durante los plazos previstos, segu´n la medicio´n que habra´ practicado el aparejador.
Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara´ aplicando al
resultado de la medicio´n general, cu´bica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspon-
diente para cada unidad de obra, los precios sen˜alados en el presupuesto para cada una de
ellas, teniendo presente adema´s lo establecido en el presente pliego general de condiciones
econo´micas respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y espe-
ciales, etc.
Al contratista, que podra´ presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacio´n,
se le facilitara´n por el aparejador los datos correspondientes de la relacio´n valorada, acom-
pan˜a´ndolos de una nota de envı´o, al objeto de que, dentro del plazo de 10 dı´as a partir de
la fecha del recibo de dicha nota, pueda el contratista examinarlos y devolverlos firmados con
su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere
oportunas.
Dentro de los 10 dı´as siguientes a su recibo, el arquitecto director aceptara´ o rechazara´ las re-
clamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucio´n, pudiendo
e´ste, en el segundo caso, acudir ante el propietario contra la resolucio´n del arquitecto director
en la forma referida en los pliegos generales de condiciones facultativas y legales.
Tomando como base la relacio´n valorada indicada en el pa´rrafo anterior, expedira´ el arquitecto
director la certificacio´n de las obras ejecutadas. De su importe se deducira´ el tanto por cien
que para la construccio´n de la fianza se haya preestablecido.
El material acopiado a pie de obra por indicacio´n expresa y por escrito del propietario, podra´ cer-
tificarse hasta el 90 % de su importe, a los precios que figuren en los documentos del proyecto,
sin afectarlos del % de contrata.
Las certificaciones se remitira´n al propietario, dentro del mes siguiente al perı´odo a que se
refieren, y tendra´n el cara´cter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectifi-
caciones y variaciones que se deriven de la liquidacio´n final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones aprobacio´n ni recepcio´n de las obras que comprenden.
Las relaciones valoradas contendra´n solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valo-
racio´n se refiere. En el caso de que el arquitecto director lo exigiera, las certificaciones se
extendera´n al origen.
74. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS
Cuando el contratista, incluso con autorizacio´n del arquitecto director, emplease materiales de
ma´s esmerada preparacio´n o de mayor taman˜o que el sen˜alado en el proyecto o sustituyese
una clase de fa´brica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores
dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en e´sta y sin pedı´rsela,
cualquiera otra modificacio´n que sea beneficiosa a juicio del arquitecto director, no tendra´ de-
recho, sin embargo, ma´s que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecio´n a la proyectada y contratada o adjudicada.
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75. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA
Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de ı´ndole econo´mica, vigente en
la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara´ de acuerdo
con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacio´n se expresan:
Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas me-
diante partida alzada, se abonara´n previa medicio´n y aplicacio´n del precio establecido.
Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecera´n precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contra-
tados.
Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara´ ı´ntegramente al contratista, salvo el caso de que en el presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso
el arquitecto director indicara´ al contratista y con anterioridad a su ejecucio´n, el procedi-
miento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera´ de administracio´n,
valora´ndose los materiales y jornales a los precios que figuren en el presupuesto aproba-
do o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucio´n convengan las dos partes,
incrementa´ndose su importe total con el porcentaje que se fije en el pliego de condiciones
particulares en concepto de gastos generales y beneficio industrial del contratista.
76. ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATA-
DOS
Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de cualquie-
ra ı´ndole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del contratista,
y si no se contratasen con tercera persona, tendra´ el contratista la obligacio´n de realizarlos
y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le sera´n abonados por el
propietario por separado de la contrata.
Adema´s de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonara´ juntamente con
ellos el tanto por cien del importe total que, en su caso, se especifique en el pliego de condi-
ciones particulares.
77. PAGOS
Los pagos se efectuara´n por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su impor-
te correspondera´ precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el arquitecto
director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
78. BONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTI´A
Efectuada la recepcio´n provisional y si durante el plazo de garantı´a se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera´ ası´:
Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa justi-
ficada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo; y el arquitecto di-
rector exigiera su realizacio´n durante el plazo de garantı´a, sera´n valorados a los precios
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que figuren en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos
particulares o en su defecto en los generales, en el caso de que dichos precios fuesen
inferiores a los que rijan en la e´poca de su realizacio´n; en caso contrario, se aplicara´n
estos u´ltimos.
Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacio´n de desperfectos ocası´onados
por el uso del edificio, por haber sido e´ste utilizado durante dicho plazo por el propietario,
se valorara´n y abonara´n a los precios del dı´a, previamente acordados.
Si se han ejecutado trabajos para la reparacio´n de desperfectos ocası´onados por defi-
ciencia de la construccio´n o de la calidad de los materiales, nada se abonara´ por ellos al
contratista.
8.1.11. Disposiciones econo´micas. Indemnizaciones mutuas.
79. INDEMNIZACIO´N POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACIO´N DE LAS OBRAS
La indemnizacio´n por retraso en la terminacio´n se establecera´ en un tanto por mil del importe
total de los trabajos contratados, por cada dı´a natural de retraso, contados a partir del dı´a de
terminacio´n fijado en el calendario de obra, salvo lo dispuesto en el pliego particular del pre-
sente proyecto.
Las sumas resultantes se descontara´n y retendra´n con cargo a la fianza.
80. DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO
Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que
corresponde el plazo convenido el contratista tendra´ adema´s el derecho de percibir el abono de
un 5 % anual (o el que se defina en el pliego particular), en concepto de intereses de demora,
durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacio´n.
Si au´n transcurrieran 2 meses a partir del te´rmino de dicho plazo de 1 mes sin realizarse dicho
pago, tendra´ derecho el contratista a la resolucio´n del contrato, procedie´ndose a la liquidacio´n
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que e´stos
reu´nan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la
terminacio´n de la obra contratada o adjudicada.
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara´ toda solicitud de resolucio´n del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el contratista no justifique que en la fecha de dicha
solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucio´n que tenga sen˜alado en el contrato.
8.1.12. Disposiciones econo´micas. Varios.
76. MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.
No se admitira´n mejoras de obra, ma´s que en el caso en que el arquitecto director haya orde-
nado por escrito la ejecucio´n de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
ası´ como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitira´n aumen-
tos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto a
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menos que el arquitecto director ordene, tambie´n por escrito, la ampliacio´n de las contratadas.
En todos estos casos sera´ condicio´n indispensable que ambas partes contratantes, antes de
su ejecucio´n o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas,
los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas
estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.
Se seguira´n el mismo criterio y procedimiento, cuando el arquitecto director introduzca inno-
vaciones que supongan una reduccio´n apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.
77. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio
del arquitecto director de las obras, e´ste determinara´ el precio o partida de abono despue´s
de oı´r al contratista, el cual debera´ conformarse con dicha resolucio´n, salvo el caso en que,
estando dentro del plazo de ejecucio´n, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a con-
diciones, sin exceder de dicho plazo.
78. SEGURO DE LAS OBRAS
El contratista estara´ obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucio´n hasta la recepcio´n definitiva; la cuantı´a del seguro coincidira´ en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.
El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara´ en cuen-
ta a nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a
medida que e´sta se vaya realizando.
El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara´ por certificaciones, como el resto de
los trabajos de la construccio´n. En ningu´n caso, salvo conformidad expresa del contratista,
hecho en documento pu´blico, el propietario podra´ disponer de dicho importe para menesteres
distintos del de reconstruccio´n de la parte siniestrada.
La infraccio´n de lo anteriormente expuesto sera´ motivo suficiente para que el contratista pueda
resolver el contrato, con devolucio´n de fianza, abono completo de gastos, materiales acopia-
dos, etc., y una indemnizacio´n equivalente al importe de los dan˜os causados al contratista por
el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero so´lo en proporcio´n equivalente a lo que
suponga la indemnizacio´n abonada por la compan˜ı´a aseguradora, respecto al importe de los
dan˜os causados por el siniestro, que sera´n tasados a estos efectos por el arquitecto director.
En las obras de reforma o reparacio´n, se fijara´n previamente la porcio´n de edificio que debe
ser asegurada y su cuantı´a, y si nada se preve´, se entendera´ que el seguro ha de comprender
toda la parte del edificio afectada por la obra.
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la po´liza o po´lizas de seguros, los
pondra´ el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del propietario, al objeto de reca-
bar de e´ste su previa conformidad o reparos.
Adema´s se han de establecer garantı´as por dan˜os materiales ocası´onados por vicios y defec-
tos de la construccio´n, segu´n se describe en el artı´culo 81, en base al artı´culo 19 de la LOE.
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79. CONSERVACIO´N DE LA OBRA
Si el contratista, siendo su obligacio´n, no atiende a la conservacio´n de la obra durante el plazo
de garantı´a, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el propietario antes de
la recepcio´n definitiva, el arquitecto director, en representacio´n del propietario, podra´ disponer
todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderı´a, limpieza y todo lo que fuese me-
nester para su buena conservacio´n, abona´ndose todo ello por cuenta de la contrata.
Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacio´n de las obras, como en el
caso de resolucio´n del contrato, esta´ obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el
arquitecto director fije.
Despue´s de la recepcio´n provisional del edificio y en el caso de que la conservacio´n del edificio
corra a cargo del contratista, no debera´ haber en e´l ma´s herramientas, u´tiles, materiales, mue-
bles, etc., que los indispensables para su guarderı´a y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.
En todo caso, ocupado o no el edificio, esta´ obligado el contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente pliego de condi-
ciones econo´micas.
80. USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO
Cuando durante la ejecucio´n de las obras ocupe el contratista, con la necesaria y previa au-
torizacio´n del propietario, edificios o haga uso de materiales o u´tiles pertenecientes al mismo,
tendra´ obligacio´n de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacio´n
del contrato, en perfecto estado de conservacio´n, reponiendo los que se hubiesen inutilizado,
sin derecho a indemnizacio´n por esta reposicio´n ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edifica-
ciones, no hubiese cumplido el contratista con lo previsto en el pa´rrafo anterior, lo realizara´ el
propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.
81. PAGO DE ARBITRIOS
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alum-
brado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucio´n de las obras y por con-
ceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correra´n a cargo de la contrata, siem-
pre que en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario.
82. GARANTI´AS POR DAN˜OS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFEC-
TOS DE LA CONSTRUCCIO´N
El re´gimen de garantı´as exigibles para las obras de edificacio´n se hara´ efectivo de acuerdo
con la obligatoriedad que se establece en la LOE (el apartado c) exigible para edificios cuyo
destino principal sea el de vivienda, segu´n disposicio´n adicional segunda de la LOE), teniendo
como referente a las siguientes garantı´as:
a) Seguro de dan˜os materiales o seguro de caucio´n, para garantizar, durante 1 an˜o, el resarci-
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miento de los dan˜os causados por vicios o defectos de ejecucio´n que afecten a elementos de
terminacio´n o acabado de las obras, que podra´ ser sustituido por la retencio´n por el promotor
de un 5 % del importe de la ejecucio´n material de la obra.
b) Seguro de dan˜os materiales o seguro de caucio´n, para garantizar, durante 3 an˜os, el re-
sarcimiento de los dan˜os causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de
las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad especifi-
cados en el artı´culo 3 de la LOE.
c) Seguro de dan˜os materiales o seguro de caucio´n, para garantizar, durante 10 an˜os, el re-
sarcimiento de los dan˜os materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen o
afecten a la cimentacio´n, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros ele-
mentos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia meca´nica y estabilidad
del edificio.
8.2. Pliego de condiciones te´cnicas particulares
8.2.1. Prescripcio´n sobre los materiales
CONDICIONES GENERALES
1. Calidad de los materiales
Todos los materiales a emplear en la presente obra sera´n de primera calidad y reunira´n las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccio´n.
2. Pruebas y ensayos de materiales
Todos los materiales a que este capı´tulo se refiere podra´n ser sometidos a los ana´lisis o prue-
bas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier
otro que haya sido especificado, y sea necesario emplear, debera´ ser aprobado por la direc-
cio´n de las obras, bien entendido que sera´ rechazado el que no reu´na las condiciones exigidas
por la buena pra´ctica de la construccio´n.
3. Materiales no consignados en proyecto
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunira´n
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccio´n facultativa, no teniendo el con-
tratista derecho a reclamacio´n alguna por estas condiciones exigidas.
4. Condiciones generales de ejecucio´n
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutara´n esmeradamente, con arre-
glo a las buenas pra´cticas de la construccio´n, de acuerdo con las condiciones establecidas
en el Pliego de Condiciones Te´cnicas de la Direccio´n General de Arquitectura, aprobado por
el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos en fecha 24 de abril de 1973, y cumplien-
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do estrictamente las instrucciones recibidas por la direccio´n facultativa, no pudiendo por tanto
servir de pretexto al contratista la baja subasta para variar esa esmerada ejecucio´n, ni la pri-
merı´sima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra,
ni pretender proyectos adicionales.
CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES
5. Fontanerı´a
5.1. Tuberı´a de polietileno reticulado
La designacio´n de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustara´n a norma UNE EN
ISO 15875, la cual define las diferentes clases de aplicacio´n.
5.2. Accesorios.
Sistemas de contabilizacio´n de agua frı´a: los contadores de agua debera´n fabricarse
con materiales que posean resistencia y estabilidad adecuada al uso al que se destinan,
tambie´n debera´n resistir las corrosiones.
Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, inclu-
yendo tambie´n las juntas ela´sticas y productos usados para la estanqueidad, ası´ como
los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumplira´n las condiciones y requi-
sitos del apartado 2 de HS 4.
El aislamiento te´rmico de las tuberı´as utilizado para reducir pe´rdidas de calor, evitar con-
densaciones, se realizara´ con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacio´n. Los
materiales utilizados como aislante te´rmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se
considerara´n adecuados para soportar altas temperaturas.
El material de va´lvulas y llaves no sera´ incompatible con las tuberı´as en que se inter-
calen. El cuerpo de la llave o´ va´lvula sera´ de una sola pieza de fundicio´n o fundida en
bronce, lato´n, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o pla´stico. Solamente pue-
den emplearse va´lvulas de cierre por giro de 90o como va´lvulas de tuberı´a si sirven como
o´rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.
Se dispondra´ de la documentacio´n de suministro en todos los casos, comprobando que coin-
cide lo suministrado en obra con lo indicado en el proyecto y las normas UNE que sea de
aplicacio´n de acuerdo con el CTE.
Las piezas que hayan sufrido dan˜os durante el transporte o que presentaren defectos no apre-
ciados en la recepcio´n en fa´brica sera´n rechazadas. Asimismo sera´n rechazados aquellos
productos que no cumplan las caracterı´sticas te´cnicas mı´nimas que deban reunir.
6. Instalaciones ele´ctricas
6.1. Normas
Todos los materiales que se empleen en la instalacio´n ele´ctrica, tanto de alta como de ba-
ja tensio´n debera´n cumplir las prescripciones te´cnicas que dictan las normas internacionales
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CBI, los reglamentos en vigor, ası´ como las normas te´cnico-pra´cticas de la compan˜ı´a suminis-
tradora de energı´a.
6.2. Conductores de baja tensio´n
Los conductores de los cables sera´n de cobre desnudo recocido, normalmente con formacio´n
e hilo u´nico hasta 25 mm2.
La cubierta sera´ de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure mejor
resistencia al frı´o, a la laceracio´n, a la abrası´o´n respecto al policloruro de vinilo normal (PVC).
La accio´n sucesiva del sol y de la humedad no deben de provocar la ma´s mı´nima alteracio´n de
la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por extrusio´n sobre las almas
del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser fa´cilmente separado
para la confeccio´n de los empalmes y terminales. Los cables denominados de ”instalacio´n”,
normalmente alojados en tuberı´a protectora, sera´n de cobre con aislamiento de PVC. La ten-
sio´n de servicio sera´ de 750 V y la tensio´n de ensayo de 2.000 V.
La seccio´n mı´nima que se utilizara´ en los cables destinados a circuitos de alumbrado sera´ de
1,5 m2. Y la seccio´n mı´nima que se utilizara´ en los cables destinados a circuitos de fuerza
sera´ de 2,5 m2.
Los ensayos de tensio´n y de resistencia de aislamiento se efectuara´n con la tensio´n de
prueba de 2.000 V, de igual forma que en los cables anteriores.
6.3. Aparatos de alumbrado interior
Las luminarias se construira´n con chasis de chapa de acero de calidad, con espesor o nerva-
duras suficientes para alcanzar la rigidez necesaria.
6.4. Puntos de utilizacio´n
Los enchufes con toma de tierra tendra´n esta toma dispuesta de forma que sea la primera
en establecerse y la u´ltima en desaparecer y sera´n irreversibles, sin posibilidad de error en la
conexio´n.
8.2.2. Prescripciones en cuanto a la ejecucio´n por unidades de obra y Prescrip-
ciones sobre verificaciones en el edificio terminado
7. Fontanerı´a
7.1. Tuberı´a de polietileno reticulado
Toda la tuberı´a se instalara´ de forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usara´n
accesorios para todos los cambios de direccio´n y los tendidos de tuberı´a se realizara´n de for-
ma paralela o en a´ngulo recto a los elementos estructurales del edificio.
La tuberı´a estara´ colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ira´ instalada de
forma que se contraiga y dilate libremente sin deterioro para ningu´n trabajo ni para sı´ misma.
Todas las grapas o abrazaderas, sera´n siempre de fa´cil montaje y desmontaje, ası´ como ais-
lante ele´ctrico.
8. Instalacio´n ele´ctrica
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La ejecucio´n de las instalaciones se ajustara´ a lo especificado en los reglamentos vigentes y
a las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacio´n de Industria en
el a´mbito de su competencia. Ası´ mismo, en el a´mbito de las instalaciones que sea necesario,
se seguira´n las normas de la compan˜ı´a suministradora de energı´a.
Se cuidara´ en todo momento que los trazados guarden las:
Maderamen, redes y nonas en nu´mero suficiente de modo que garanticen la seguridad
de los operarios y transeu´ntes.
Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los
trabajos de este tipo.
Todos los materiales sera´n de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los
documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la
obra, montaje o instalacio´n.
a) CONDUCTORES ELE´CTRICOS
Sera´n de cobre electrolı´tico, aislados adecuadamente, siendo su tensio´n nominal de 0,6/1 kV
para la lı´nea repartidora y de 750 voltios para el resto de la instalacio´n, debiendo estar homo-
logados segu´n las normas UNE citadas en la instruccio´n ITC-BT-06.
b) IDENTIFICACIO´N DE LOS CONDUCTORES
Debera´n poder ser identificados por el color de su aislamiento:
- Azul claro para el conductor neutro.
Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccio´n.
Marro´n, negro y gris para los conductores activos o fases.
c) TUBOS PROTECTORES
Los tubos a emplear sera´n aislantes flexibles (corrugados) normales, con proteccio´n de grado
5 contra dan˜os meca´nicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir
por el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que sera´n del tipo Prepla´s,
Reflex o similar, y dispondra´n de un grado de proteccio´n de 7.
Los dia´metros interiores nominales mı´nimos, medidos en milı´metros, para los tubos protecto-
res, en funcio´n del nu´mero, clase y seccio´n de los conductores que deben alojar, se indican en
las tablas de la instruccio´n ITC-BT-21. Para ma´s de 5 conductores por tubo, y para conducto-
res de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccio´n interior de e´ste sera´, como
mı´nimo, tres veces la seccio´n total ocupada por los conductores, especificando u´nicamente los
que realmente se utilicen.
d) CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES
Sera´n de material pla´stico resistente o meta´licas, en cuyo caso estara´n aisladas interiormente
y protegidas contra la oxidacio´n.
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Las dimensiones sera´n tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que de-
ban contener. Su profundidad equivaldra´ al dia´metro del tubo mayor ma´s un 50 %del mismo,
con un mı´nimo de 40 mm de profundidad y de 80 mm para el dia´metro o lado interior.
Las uniones entre conductores, se realizara´n siempre dentro de las cajas de empalme excepto
en los casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21, no se realizara´n nunca por simple
retorcimiento entre sı´ de los conductores, sino utilizando bornes de conexio´n, conforme a la
instruccio´n ITC-BT-19.
e) APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA
Son los interruptores y conmutadores, que cortara´n la corriente ma´xima del circuito en que
este´n colocados sin dar lugar a la formacio´n de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de tomar una posicio´n intermedia. Sera´n del tipo cerrado y de material
aislante.
Las dimensiones de las piezas de contacto sera´n tales que la temperatura no pueda exceder
en ningu´n caso de 65o C en ninguna de sus piezas.
Su construccio´n sera´ tal que permita realizar un nu´mero del orden de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tensio´n de trabajo. Llevara´n marcada su intensi-
dad y tensiones nominales, y estara´n probadas a una tensio´n de 500 a 1.000 voltios.
f) APARATOS DE PROTECCIO´N
Son los disyuntores ele´ctricos, fusibles e interruptores diferenciales.
Los disyuntores sera´n de tipo magnetote´rmico de accionamiento manual, y podra´n cortar la
corriente ma´xima del circuito en que este´n colocados sin dar lugar a la formacio´n de arco per-
manente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicio´n intermedia. Su
capacidad de corte para la proteccio´n del cortocircuito estara´ de acuerdo con la intensidad del
cortocircuito que pueda presentarse en un punto de la instalacio´n, y para la proteccio´n contra
el calentamiento de las lı´neas se regulara´n para una temperatura inferior a los 60 oC. Llevara´n
marcadas la intensidad y tensio´n nominal de funcionamiento, ası´ como el signo indicador de
su desconexionado. Estos automa´ticos magnetote´rmicos sera´n de corte omnipolar, cortando
la fase y neutro a la vez cuando actu´e la desconexio´n. Los interruptores diferenciales sera´n
como mı´nimo de alta sensibilidad (30 mA) y adema´s de corte omnipolar. Podra´n ser ”puros”,
cuando cada uno de los circuitos vayan alojados en tubo o conducto independiente una vez
que salen del cuadro de distribucio´n, o del tipo con proteccio´n magnetote´rmica incluida cuando
los diferentes circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo.
Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la centralizacio´n de conta-
dores sera´n calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondra´n sobre material
aislante e incombustible, y estara´n construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal
al fundirse. Debera´n poder ser reemplazados bajo tensio´n sin peligro alguno, y llevara´n mar-
cadas la intensidad y tensio´n nominales de trabajo.
g) PUNTOS DE UTILIZACIO´N
Las tomas de corriente a emplear sera´n de material aislante, llevara´n marcadas su intensidad
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y tensio´n nominales de trabajo y dispondra´n, como norma general, todas ellas de puesta a tie-
rra. El nu´mero de tomas de corriente a instalar, en funcio´n de los m2 de la vivienda y el grado
de electrificacio´n, sera´ como mı´nimo el indicado en la instruccio´n ITC-BT-25 en su apartado 4.
h) PUESTA A TIERRA
Las puestas a tierra podra´n realizarse mediante placas de 500x500x3 mm o bien mediante
electrodos de 2 m de longitud, colocando sobre su conexio´n con el conductor de enlace su
correspondiente arqueta registrable de toma de tierra, y el respectivo borne de comprobacio´n
o dispositivo de conexio´n. El valor de la resistencia sera´ inferior a 20 ohmios.
i) CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIO´N DE LAS INSTALACIONES
Las cajas generales de proteccio´n y medida se situara´n en el exterior del portal o en la fachada
del edificio, segu´n la instruccio´n ITC-BT-13, artı´culo 1.1. Si la caja es meta´lica, debera´ llevar
un borne para su puesta a tierra.
La centralizacio´n de contadores se efectuara´ en mo´dulos prefabricados, siguiendo la instruc-
cio´n ITC-BT-16 y la norma u homologacio´n de la compan˜ı´a suministradora, y se procurara´ que
las derivaciones en estos mo´dulos se distribuyan independientemente, cada una alojada en su
tubo protector correspondiente.
El local de situacio´n no debe ser hu´medo, y estara´ suficientemente ventilado e iluminado. Si
la cota del suelo es inferior a la de los pasillos o locales colindantes, debera´n disponerse su-
mideros de desagu¨e para que, en caso de averı´a, descuido o rotura de tuberı´as de agua, no
puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se colocara´n a una altura mı´nima
del suelo de 0,70 m y ma´xima de 1,80 m.
El tendido de las derivaciones individuales puede efectuarse por tubos empotrados o superfi-
ciales, o por canalizaciones prefabricadas, segu´n se define en la instruccio´n ITC-BT-14.
Los cuadros generales de distribucio´n se situara´n en el interior de las viviendas, lo ma´s cerca
posible a la entrada de la derivacio´n individual, a poder ser pro´ximo a la puerta, y en lugar
fa´cilmente accesible y de uso general. Debera´n estar realizados con materiales no inflama-
bles, y se situara´n a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los mecanismos
de mando haya 200 cm.
En el mismo cuadro se dispondra´ un borne para la conexio´n de los conductores de protec-
cio´n de la instalacio´n interior con la derivacio´n de la lı´nea principal de tierra. Por tanto, a cada
cuadro de derivacio´n individual entrara´ un conductor de fase, uno de neutro y un conductor de
proteccio´n.
El conexionado entre los dispositivos de proteccio´n situados en estos cuadros se ejecutara´ or-
denadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y
para el conductor de proteccio´n. Se fijara´ sobre los mismos un letrero de material meta´lico en
el que debe estar indicado el nombre del instalador, el grado de electrificacio´n y la fecha en la
que se ejecuto´ la instalacio´n.
La ejecucio´n de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara´ bajo tubos protectores,
siguiendo preferentemente lı´neas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local
donde se efectuara´ la instalacio´n.
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Debera´ ser posible la fa´cil introduccio´n y retirada de los conductores en los tubos despue´s de
haber sido colocados y fijados e´stos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros que
se consideren convenientes.
Los conductores se alojara´n en los tubos despue´s de ser colocados e´stos. La unio´n de los
conductores en los empalmes o derivaciones no se podra´ efectuar por simple retorcimiento o
arrollamiento entre sı´ de los conductores, sino que debera´ realizarse siempre utilizando bor-
nes de conexio´n montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexio´n,
pudiendo utilizarse bridas de conexio´n. Estas uniones se realizara´n siempre en el interior de
las cajas de empalme o derivacio´n. No se permitira´n ma´s de tres conductores en los bornes
de conexio´n.
Las conexiones de los interruptores unipolares se realizara´n sobre el conductor de fase.
No se utilizara´ un mismo conductor neutro para varios circuitos.
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacio´n en la que derive.
Los conductores aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se debera´n ins-
talarse de acuerdo con lo establecido en la instruccio´n ITC-BT-20.
Las tomas de corriente de una misma habitacio´n deben estar conectadas a la misma fase. En
caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separacio´n de
1,5 m, como mı´nimo.
Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instala-
dos en cocinas, cuartos de ban˜o o aseos, ası´ como en aquellos locales en los que las paredes
y suelos sean conductores, sera´n de material aislante.
Para las instalaciones en cuartos de ban˜o o aseos, y siguiendo la instruccio´n ITC-BT-27, se
tendra´n en cuenta los siguientes volu´menes y prescripciones para cada uno de ellos:
Volumen 0
Comprende el interior de la ban˜era o ducha. Grado de proteccio´n IPX7. Cableado limitado
al necesario para alimentar los aparatos ele´ctricos fijos situados en este volumen. No
se permiten mecanismos. Aparatos fijos que u´nicamente pueden ser instalados en el
volumen 0 y deben ser adecuados a las condiciones de este volumen.
Volumen 1
Esta´ limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, el plano horizontal situado a
2,25 m por encima del suelo y el plano vertical alrededor de la ban˜era o ducha. Grado de
proteccio´n IPX4; IPX2, por encima del nivel ma´s alto de un difusor fijo e IPX5, en equi-
po ele´ctrico de ban˜eras de hidromasaje y en los ban˜os comunes en los que se puedan
producir chorros de agua durante la limpieza de los mismos. Cableado limitado al nece-
sario para alimentar los aparatos ele´ctricos fijos situados en los volu´menes 0 y 1. No se
permiten mecanismos, con la excepcio´n de interruptores de circuitos MBTS alimentados
a una tensio´n nominal de 12 V de valor eficaz en alterna o de 30 V en continua, estan-
do la fuente de alimentacio´n instalada fuera de los volu´menes 0, 1 y 2. Aparatos fijos
alimentados a MBTS no superior a 12 V ca o´ 30 V cc.
Volumen 2
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1, el plano horizontal y el plano vertical
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exterior a 0,60 m y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.
Grado de proteccio´n igual que en el volumen 1. Cableado limitado al necesario para
alimentar los aparatos ele´ctricos fijos situados en los volu´menes 0, 1 y 2, y la parte del
volumen 3 situado por debajo de la ban˜era o ducha. No se permiten mecanismos, con la
excepcio´n de interruptores o bases de circuitos MBTS cuya fuente de alimentacio´n este
instalada fuera de los volu´menes 0, 1 y 2. Aparatos fijos igual que en el volumen 1.
Volumen 3
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2, el plano vertical situado a una dis-
tancia 2,4 m de e´ste y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m de e´l. Grado de
proteccio´n IPX5, en los ban˜os comunes, cuando se puedan producir chorros de agua
durante la limpieza de los mismos. Cableado limitado al necesario para alimentar los
aparatos ele´ctricos fijos situados en los volu´menes 0, 1, 2 y 3. Se permiten como me-
canismos las bases so´lo si esta´n protegidas bien por un transformador de aislamiento;
o por MBTS; o por un interruptor automa´tico de la alimentacio´n con un dispositivo de
proteccio´n por corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA. Se permiten los
aparatos fijos so´lo si esta´n protegidos bien por un transformador de aislamiento; o por
MBTS; o por un dispositivo de proteccio´n de corriente diferencial de valor no superior a
los 30 mA.
Las instalaciones ele´ctricas debera´n presentar una resistencia mı´nima del aislamiento por
lo menos igual a 1.000xU ohmios, siendo U la tensio´n ma´xima de servicio expresada en vol-
tios, con un mı´nimo de 250.000 ohmios.
El aislamiento de la instalacio´n ele´ctrica se medira´ con relacio´n a tierra y entre conductores
mediante la aplicacio´n de una tensio´n continua, suministrada por un generador que proporcio-
ne en vacı´o una tensio´n comprendida entre los 500 y los 1.000 voltios, y como mı´nimo 250
voltios, con una carga externa de 100.000 ohmios. Se dispondra´ punto de puesta a tierra ac-
cesible y sen˜alizado, para poder efectuar la medicio´n de la resistencia de tierra.
Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de ban˜o, cuartos de aseo
y lavaderos, ası´ como de usos varios, llevara´n obligatoriamente un contacto de toma de tierra.
En cuartos de ban˜o y aseos se realizara´n las conexiones equipotenciales.
Los circuitos ele´ctricos derivados llevara´n una proteccio´n contra sobreintensidades, mediante
un interruptor automa´tico o un fusible de cortocircuito, que se debera´n instalar siempre sobre
el conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la desconexio´n del neutro.
Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectara´n a tierra siempre
que sean meta´licos.
La placa de pulsadores del aparato de telefonı´a, ası´ como el cerrojo ele´ctrico y la caja meta´lica
del transformador reductor si e´ste no estuviera homologado con las normas UNE, debera´n
conectarse a tierra.
Los aparatos electrodome´sticos instalados y entregados con las viviendas debera´n llevar en
sus clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurara´ que estos
aparatos este´n homologados segu´n las normas UNE.
Los mecanismos se situara´n a las alturas indicadas en las normas de instalaciones ele´ctricas
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de baja tensio´n.
9. Precauciones a adoptar
Las precauciones a adoptar durante la construccio´n de la obra sera´ las previstas por la Orde-
nanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
CONTROL DE LA OBRA
Anexos
ANEXO 1. DB-HE AHORRO DE ENERGI´A
1. Condiciones te´cnicas exigibles a los materiales aislantes
Sera´n como mı´nimo las especificadas en el ca´lculo del coeficiente de transmisio´n te´rmica
de calor. A tal efecto, y en cumplimiento del artı´culo 4.1 del DB-HE-1 del CTE, el fabricante
garantizara´ los valores de las caracterı´sticas higrote´rmicas, que a continuacio´n se sen˜alan:
Conductividad te´rmica: definida con el procedimiento o me´todo de ensayo que en cada
caso establezca la norma UNE correspondiente.
Densidad aparente: se indicara´ la densidad aparente de cada uno de los tipos de pro-
ductos fabricados.
Permeabilidad al vapor de agua: debera´ indicarse para cada tipo, con indicacio´n del
me´todo de ensayo para cada tipo de material establezca la norma UNE correspondiente.
Absorcio´n de agua por volumen: para cada uno de los tipos de productos fabricados.
Otras propiedades: en cada caso concreto segu´n criterio de la direccio´n facultativa,
en funcio´n del empleo y condiciones en que se vaya a colocar el material aislante,
podra´ adema´s exigirse:
Resistencia a la comprensio´n.
Resistencia a la flexio´n.
Envejecimiento ante la humedad, el calor y las radiaciones.
Deformacio´n bajo carga (mo´dulo de elasticidad).
Comportamiento frente a para´sitos.
Comportamiento frente a agentes quı´micos.
Comportamiento frente al fuego.
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2. Control, recepcio´n y ensayos de los materiales aislantes
En cumplimiento del artı´culo 4.3 del DB-HE 1 del CTE, debera´n cumplirse las siguientes con-
diciones:
El suministro de los productos sera´ objeto de convenio entre el consumidor y el fabricante,
ajustado a las condiciones particulares que figuran en el presente proyecto.
El fabricante garantizara´ las caracterı´sticas mı´nimas exigibles a los materiales, para lo
cual, realizara´ los ensayos y controles que aseguran el autocontrol de su produccio´n.
Todos los materiales aislantes a emplear vendra´n avalados por sello o marca de calidad,
por lo que podra´ realizarse su recepcio´n, sin necesidad de efectuar comprobaciones o
ensayos.
3. Ejecucio´n
Debera´ realizarse conforme a las especificaciones de los detalles constructivos, contenidos
en los planos del presente proyecto complementados con las instrucciones que la direccio´n
facultativa dicte durante la ejecucio´n de las obras.
4. Obligaciones del constructor
El constructor realizara´ y comprobara´ los pedidos de los materiales aislantes de acuerdo con
las especificaciones del presente proyecto.
5. Obligaciones de la direccio´n facultativa
La direccio´n facultativa de las obras, comprobara´ que los materiales recibidos reu´nen las ca-
racterı´sticas exigibles, ası´ como que la ejecucio´n de la obra se realiza de acuerdo con las
especificaciones del presente proyecto, en cumplimiento de los artı´culos 4.3 y 5.2 del DB-HE
1 del CTE.
ANEXO 2. NBE-CA-88 CONDICIONES ACU´STICAS DE LOS EDIFICIOS
1. Caracterı´sticas ba´sicas exigibles a los materiales
El fabricante indicara´ la densidad aparente, y el coeficiente de absorcio´n, f, para las frecuen-
cias preferentes y el coeficiente medio de absorcio´n, m, del material. Podra´n exigirse adema´s
datos relativos a aquellas propiedades que puedan interesar en funcio´n del empleo y condicio-
nes en que se vaya a colocar el material en cuestio´n.
2. Presentacio´n, medidas y tolerancias
Los materiales de uso exclusivo como aislante o como acondicionantes acu´sticos, en sus dis-
tintas formas de presentacio´n, se expedira´n en embalajes que garanticen su transporte sin
deterioro hasta su destino, debiendo indicarse en el etiquetado las caracterı´sticas sen˜aladas
en los apartados anteriores. Ası´ mismo el fabricante indicara´ en la documentacio´n te´cnica de
sus productos las dimensiones y tolerancias de los mismos.
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Para los materiales fabricados ”in situ”, se dara´n las instrucciones correspondientes para su
correcta ejecucio´n, que debera´ correr a cargo de personal especializado, de modo que se ga-
ranticen las propiedades especificadas por el fabricante.
3. Garantı´a de las caracterı´sticas
El fabricante garantizara´ las caracterı´sticas acu´sticas ba´sicas sen˜aladas anteriormente. Esta
garantı´a se materializara´ mediante las etiquetas o marcas que preceptivamente deben llevar
los productos segu´n el epı´grafe anterior.
4. Control, recepcio´n y ensayo de los materiales
4.1. Suministro de los materiales
Las condiciones de suministro de los materiales, sera´n objeto de convenio entre el consumidor
y el fabricante, ajusta´ndose a las condiciones particulares que figuren en el proyecto de ejecu-
cio´n.
Los fabricantes, para ofrecer la garantı´a de las caracterı´sticas mı´nimas exigidas anteriormente
en sus productos, realizara´n los ensayos y controles que aseguren el autocontrol de su pro-
duccio´n.
4.2. Materiales con sello o marca de calidad
Los materiales que vengan avalados por sellos o marca de calidad, debera´n tener la garantı´a
por parte del fabricante del cumplimiento de los requisitos y caracterı´sticas mı´nimas exigidas
en esta norma para que pueda realizarse su recepcio´n sin necesidad de efectuar comproba-
ciones o ensayos.
4.3. Composicio´n de las unidades de inspeccio´n
Las unidades de inspeccio´n estara´n formadas por materiales del mismo tipo y proceso de
fabricacio´n. La superficie de cada unidad de inspeccio´n, salvo acuerdo contrario, la fijara´ el
consumidor.
4.4. Toma de muestras
Las muestras para la preparacio´n de probetas utilizadas en los ensayos se tomara´n de pro-
ductos de la unidad de inspeccio´n sacados al azar.
La forma y dimensio´n de las probetas sera´n las que sen˜ale para cada tipo de material la norma
de ensayo correspondiente.
4.5. Normas de ensayo
Las normas UNE que a continuacio´n se indican se empleara´n para la realizacio´n de los ensa-
yos correspondientes. Ası´ mismo se empleara´n en su caso las normas UNE que la comisio´n
te´cnica de aislamiento acu´stico del IRANOR CT-74, redacte con posterioridad a la publicacio´n
de esta NBE.
Ensayo de aislamiento a ruido ae´reo: UNE 74040/I, UNE 74040/II, UNE 74040/III, UNE
74040/IV y UNE 74040/V.
Ensayo de aislamiento a ruido de impacto: UNE 74040/VI, UNE 74040/VII y UNE 74040/VIII.
Ensayo de materiales absorbentes acu´sticos: UNE 70041.
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Ensayo de permeabilidad de aire en ventanas: UNE 85-20880.
5. Laboratorios de ensayos
Los ensayos citados, de acuerdo con las normas UNE establecidas, se realizara´n en laborato-
rios reconocidos a este fin por el ministerio correspondiente.
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8.3. Instalacio´n de iluminacio´n
DESCRIPCIO´N
Luminaria: Philips BBS490 1xLLED - 3000 C
La´mpara LLED Module o similar con una potencia de 24 W, flujo luminoso 2230 Lm,






Luminaria: Philips BBS482 1xDLED - 4000
La´mpara LLED Module o similar con una potencia de 19 W, flujo luminoso 1457 Lm,






Luminaria: Philips BBS480 1xDLED - 3000 C
La´mpara LLED Module o similar con una potencia de 13 W, flujo luminoso 1095 Lm,
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DESCRIPCIO´N
Luminaria: Philips WT460C L1600 1xLED 48S/840
La´mpara LED48S o similar (LED Module, system flux 4821 lm) con una potencia
de 50 W, flujo luminoso de 4821 Lm, eficiencia luminosa 96.42 Lm/W, temperatura





Luminaria: Philips Riverside Wall Lantern LED
La´mpara LED o similar (LED Module, system flux 300 lm) empotrada sobre pared
con una potencia de 7.5 W, flujo luminoso de 300 Lm, eficiencia luminosa 40 Lm/W,





Luminaria: Philips SM 120V 27S/830 W20L 120
La´mpara LED 27S (Led Module System Flux 2700lm) o similar con una potencia
de 29W, flujo luminoso 2700 Lm, eficiencia luminosa 93.1 Lm/W, temperatura de
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DESCRIPCIO´N
Punto de luz sencillo JUNG-LS 990
Punto luz sencillo realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de cobre
unipolar aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5 mm2. (activo,
neutro y proteccio´n), incluido, caja registro, caja mecanismo universal con tornillo,
interruptor unipolar Jung-501 U con tecla Jung-LS 990, marco respectivo y casqui-




Punto de luz conmutado JUNG-LS990
Punto conmutado sencillo realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conduc-
tor de cobre unipolar aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5
mm2. (activo, neutro y proteccio´n), incluido caja registro, caja mecanismo univer-
sal con tornillo, mecanismo conmutador Jung-506 U con tecla Jung-LS 990, marco




Punto de luz cruzamiento JUNG-LS 990
Punto cruzamiento realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de
cobre unipolar aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5 mm2.
(activo, neutro y proteccio´n), incluido caja registro, caja mecanismo universal con
tornillo, conmutadores Jung-506 U y cruzamiento Jung-507 U, con tecla Jung-LS
981 W, marcos respectivos y casquillo, totalmente montados e instalados.
Ud Medicio´n
Ud 3
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8.4. Instalacio´n ele´ctrica
DESCRIPCIO´N
Circuito de alumbrado y alumbrado exterior 2 x (1x1,5mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 1,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama,





Circuito de fuerza 2 x (1x2,5 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 2,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama,





Circuito de fuerza 2 x (1x4 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 4mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama,




SEPTIEMBRE 2015 ESTADO DE MEDICIONES 234
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
DESCRIPCIO´N
Circuito para calefaccio´n y aire acondicionado 2 x (1x6 mm2)+ TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 6 mm2 en PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama, baja





Circuitos de bombas instalacio´n 2 x (1x6 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex 1000V (AS) o similar con aislamiento RZ1-K de seccio´n 6
mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama, baja emi-
sio´n de humos opacos. Incluido tendido bajo tubo de PVC corrugado enterrado en
zanja en cualquier tipo de terreno de dimensiones 0,40 cm. de ancho y 0,40 cm. de




Derivacio´n individual 2 x (1x25 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex 1000V (AS) o similar con aislamiento RZ1-K de seccio´n
25 mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama, baja
emisio´n de humos opacos. Incluido p.p. de zanja, capa de arena de rı´o, protec-
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DESCRIPCIO´N
Cuadro general de vivienda con puerta transparente 355 x 750 x 142 cm
Cuadro proteccio´n electrificacio´n elevada Simon o equivalente, formado por caja,
de doble aislamiento de empotrar, con caja de empotrar de 4x72 elementos, per-
fil omega, embarrado de proteccio´n, interruptor de control de potencia, interruptor
general magnetote´rmico de corte omnipolar 63 A, interruptor diferencial 2x40 A 30
mA y PIAS (I+N) de 10, 16, 20, 25 y 32 A., con circuitos adicionales para alum-
brado, tomas de corriente, calefaccio´n, aire acondicionado, y gestio´n de usuarios.




Mo´dulo para contador monofa´sico + contador monofa´sico bidireccional ME162
Mo´dulo para un contador monofa´sico y contador monofa´sico bidireccional ME162
Metrega. Montaje en el exterior de vivienda unifamiliar, homologado por la com-




Base enchufe ”SCHUKO” JUNG-LS 990
Base enchufe con toma de tierra lateral realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5
y conductor de cobre unipolar, aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y sec-
cio´n 2,5 mm2., (activo, neutro y proteccio´n), incluido caja de registro, caja meca-
nismo universal con tornillo, base enchufe 10/16 A (II+T.T.), sistema ”Schuko”de
Jung-LS 521, ası´ como marco respectivo, totalmente montado e instalado.
Ud Medicio´n
Ud 71
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DESCRIPCIO´N
Base enchufe JUNG-621 W tubo PVC estanca P.C
Base enchufe estanca de superficie Jung-621 W con toma de tierra lateral de 10/16
A (II+T.T.), superficial realizado en tubo PVC rı´gido D=20 y conductor de cobre uni-
polar aislados ES07Z1-K 2.5 mm2 (activo, neutro y proteccio´n), incluido caja de
registro ”plexo” D=80, toma de corriente superficial y regletas de conexio´n, total-




BASE enchufe T.T. 25 A
Base de enchufe con toma de tierra desplazada realizada con tubo PVC corrugado
de M 20/gp5 y conductor rı´gido libre de halogenos de 6 mm2 de Cu, y aislamiento
RZ-k 0.7kV., en sistema monofa´sico con toma de tierra (fase, neutro y tierra), inclu-
yendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe




Punto pulsador timbre JUNG-LS 990
Punto pulsador timbre realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de
cobre unipolaraislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5 mm2,
incluido caja registro, cajas mecanismos universal con tornillo, mecanismo pulsa-
dor Jung-531 U, tecla con sı´mbolo ”timbre” Jung-LS 990 K, zumbador y marcos
respectivos, totalmente montado e instalado.
Ud Medicio´n
Ud 2
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8.5. Instalacio´n de suministro de agua
DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN16
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.





Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN25
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.





Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN32
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN40
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.





Codo 90o PPR (Polipropileno) DN16
Codo liso de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos y
aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.





Codo 90o PPR (Polipropileno) DN25
Codo liso de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos y
aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.
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DESCRIPCIO´N
Codo 90o PPR (Polipropileno) DN32
Codo liso de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos y
aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.





Tes PPR (Polipropileno) DN16
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.





Tes PPR (Polipropileno) DN25
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.
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DESCRIPCIO´N
Tes PPR (Polipropileno) DN32
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.





Tes PPR (Polipropileno) 25x16x25
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.





Tes PPR (Polipropileno) 16x25x16
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.




SEPTIEMBRE 2015 ESTADO DE MEDICIONES 241
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
DESCRIPCIO´N
Tes PPR (Polipropileno) 40x32x40
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.





Va´lvula de esfera PPR DN25





Va´lvula de esfera PPR DN32
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DESCRIPCIO´N
Contador de agua dome´stico
Contador de agua dome´stico de totalizador seco. Modelos 1/2” - 3/4”: chorro u´ni-
co. Modelos 1” -1 1/4” - 1 1/2”: chorro mu´ltiple. Totalizador orientable 360◦. Para
agua frı´a hasta 30◦. Lectura directa mediante tambores numerados. A partir de 1”






Filtro retenedor de residuos de lato´n, con tamiz de acero inoxidable con perforacio-
nes de 0,4 mm de dia´metro, con rosca de 1”, para una presio´n ma´xima de trabajo
de 16 bar y una temperatura ma´xima de 110◦C. Montaje incluido.
Ud Medicio´n
Ud 1
8.6. Instalacio´n de Evacuacio´n de Aguas
8.6.1. Evacuacio´n de aguas residuales
DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PVC DN32
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 32 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PVC DN 40
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 40 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,





Tuberı´a PVC DN 50
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 50 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,





Tuberı´a PVC DN 110
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 110 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,
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DESCRIPCIO´N
Arquetas de 50 x 50 cm
Arqueta de paso enterrada, construida con fa´brica de ladrillo cera´mico macizo, de
1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 de dimensiones interiores
50x50x50 cm, formacio´n de pendiente mı´nima del 2 %, con el mismo tipo de hor-
migo´n, enfoscada y brun˜ida interiormente con mortero de cemento M-15 formando
aristas y esquinas a media can˜a, cerrada superiormente con tapa prefabricada de






Suministro e instalacio´n de bote sifo´nico de PVC de 110 mm de dia´metro, con cinco
entradas de 40 mm de dia´metro y una salida de 50 mm de dia´metro, con tapa ciega
de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante
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8.6.2. Evacuacio´n de aguas pluviales
DESCRIPCIO´N
Bajante DN50
Suministro y montaje de bajante exterior de la red de evacuacio´n de aguas plu-
viales, formada por tubo de PVC, serie B, de 50 mm de dia´metro y 3,2 mm de
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecio´n a la obra, acce-
sorios y piezas especiales colocados mediante unio´n pegada con adhesivo. Total-
mente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las





Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presio´n, serie SN-2, rigidez
anular nominal 2 kN/m2, de 90 mm de dia´metro exterior y 3,2 mm de espesor,





Depo´sito para acumulacio´n de aguas pluviales con capacidad para 300 litros.
Ud Medicio´n
Ud 1
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DESCRIPCIO´N
Depo´sito aguas pluviales
Grupo de presio´n dome´stico, para suministro de agua en aspiracio´n con carga,
formado por: electrobomba centrı´fuga monocelular horizontal construida en hierro
fundido, monofa´sica, con una potencia de 0,37 kW y presio´n ma´xima de 5 bar,
con depo´sito acumulador de acero inoxidable esfe´rico de 24 litros con membra-
na recambiable, presostato, mano´metro, racor de varias vı´as, cable ele´ctrico de




Arquetas de 50 x 50 cm
Arqueta de paso enterrada, construida con fa´brica de ladrillo cera´mico macizo, de
1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 de dimensiones interiores
50x50x50 cm, formacio´n de pendiente mı´nima del 2 %, con el mismo tipo de hor-
migo´n, enfoscada y brun˜ida interiormente con mortero de cemento M-15 formando
aristas y esquinas a media can˜a, cerrada superiormente con tapa prefabricada de





Canalo´n PVC DN 100mm
Canalo´n circular de PVC con o´xido de titanio, para encolar, dia´metro 100mm, color
gris claro, segu´n UNE-EN 607. Incluso p/p de soportes, esquinas, tapas, remates
finales, piezas de conexio´n a bajantes y piezas especiales. Incluye material auxiliar
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8.7. Instalacio´n de geotermia
DESCRIPCIO´N
Perforacio´n geote´rmica vertical





Sonda geote´rmica modelo GEROtherm 32mm, o equivalente, compuesto por 4 tu-
bos de polietileno de alta densidad y 120m de longitud, con unio´n inferior en U
soldada en fa´brica mediante proceso certificado segu´n VDI 4640, y codos necesa-





Suministro y colocacio´n de lastre para la sonda geote´rmica de dia´metro 80 mm y





Ayuda para el montaje. Distancia aconsejada de montaje cada 5-10m.
Ud Medicio´n
Ud 35
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DESCRIPCIO´N
Unio´n en Y






Suministro y colocacio´n de colector de impulsio´n de 97mm de dia´metro, con 4
tomas de 32mm, llaves de corte generales y va´lvulas de equilibrado hidra´uli-
co/compensadoras con by-pass SD en cada ramal, termo´metro con rango de -20





Suministro y colocacio´n de colector de retorno de 97mm de dia´metro, con 4 to-
mas de 32mm, dotado de llaves de corte generales en cada ramal o derivacio´n,





Actuadores sobre las va´lvulas. Ayuda para el montaje.
Ud Medicio´n
Ud 14
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DESCRIPCIO´N
Anticongelante glicol
Suministro de anticongelante glicol para an˜adir al agua del circuito de captacio´n de




Bomba de calor geote´rmica






Bomba de circulacio´n de alta eficiencia de la marca WILO, modelo STRATOS 32/1-




Colector suelo radiante 7 salidas
Colector para suelo radiante para 5 circuitos de la marca Salvador Escoda.
Ud Medicio´n
Ud 2
SEPTIEMBRE 2015 ESTADO DE MEDICIONES 250
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
DESCRIPCIO´N
Tuberı´a suelo radiante
Tuberı´a para suelo radiante multicapa de polietileno reticulado 16x1.5 modelo AC





Acumulador de agua caliente Zani con Aislamiento Rı´gido. Tratamiento anticorro-
sivo: SmaltoPlast, tratamiento termoplastico ido´neo al contacto con agua potable.
Aislamiento: poliuretano rı´gido, espesor 30 mm. Proteccio´n cato´dica. Garantı´a an-
ticorrosio´n. (Versio´n horizontal, aumento 12 %). Volumen de 200 litros, temperatura











Vertido del mortero hasta 5 cm de espesor. Ayuda para el montaje.
Ud Medicio´n
m2 160
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DESCRIPCIO´N
Banda Perimetral
Banda perimetral con faldo´n autoadhesivo con una altura de 150 mm, un espesor




Tubo para rellenar pozo con bentonita
Suministro y colocacio´n de tubo de inyeccio´n de la marca ALB Gerotherm o equi-
valente de polietileno de alta densidad PE 100 de 25mm de dia´metro y 2,3 de






Intercambiador de placas CB 30 18L para la produccio´n de agua caliente sanitaria
de la marca Alfa Laval,con un total de 18 placas para una potencia ma´xima de
30kW, incluida la carcasa de aislamiento. Instalacio´n incluida.
Ud Medicio´n
Ud 1
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DESCRIPCIO´N
Acumulador de 500l
Acumulador de agua caliente para calefaccio´n Zani con Aislamiento Rı´gido. Trata-
miento anticorrosivo: SmaltoPlast, tratamiento termoplastico ido´neo al contacto con
agua potable. Aislamiento: poliuretano rı´gido, espesor 30 mm. Proteccio´n cato´di-
ca. Garantı´a anticorrosio´n. (Versio´n horizontal, aumento 12 %). Volumen de 500





Tuberı´a de polietileno enterrada 40mm
Tuberı´a de polietileno sanitarios, de 40mm de dia´metro nominal, de alta densidad
y para 16atm. de presio´n ma´xima, colocada en instalacio´n de fontanerı´a, instalada
y funcionando segu´n normativa vigente, en ramales de longitud superior a 3m y sin




Tuberı´a de polietileno enterrada 63mm
Tuberı´a de polietileno sanitarios, de 63mm de dia´metro nominal, de alta densidad
y para 16atm. de presio´n ma´xima, colocada en instalacio´n de fontanerı´a, instalada
y funcionando segu´n normativa vigente, en ramales de longitud superior a 3m y sin
proteccio´n superficial. Instalacio´n incluida.
Ud Medicio´n
m 40
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DESCRIPCIO´N
Vaso de expansio´n 25l ACS
Vasos de expansio´n para ACS de la marca Potermic, modelo Extravarem LC de
25l de capacidad. Presio´n ma´xima de trabajo de 8 bar, memebrana fija de Butilo y
brida de Acero Inox, temperatura ma´ximas de trabajo desde -10oC hasta +100oC.




Vaso de expansio´n 25l
Vasos de expansio´n marca Potermic, modelo UR 050 271, con una capacidad de
25 l. Presio´n ma´xima de trabajo de 5 bar y temperatura ma´ximas de trabajo desde




Vaso de expansio´n 50l
Vasos de expansio´n marca Potermic, modelo UR 050 271, con una capacidad de
50 l. Presio´n ma´xima de trabajo de 6 bar y temperatura ma´ximas de trabajo desde





Circulador para instalacio´n de recirculacio´n de agua caliente sanitaria, marca WI-
LO, modelo STAR-Z 15 TT con termostato y programador. Instalacio´n incluida.
Ud Medicio´n
Ud 1
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DESCRIPCIO´N
Bomba circuladora






Perforacio´n de pozo de barrena de 140mm de dia´metro, incluso agotamiento de
agua. Ası´ como posterior relleno vibrado del mismo con arena fina mezclada con




Va´lvula de esfera de 1 1/2”
Suministro y colocacio´n de va´lvula de esfera de lato´n cromado de 1 1/2” PN-25




Va´lvula de esfera de 1 1/4”
Suministro y colocacio´n de va´lvula de esfera de lato´n cromado de 1 1/4” PN-25
paso total. Instalacio´n incluida.
Ud Medicio´n
Ud 2
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DESCRIPCIO´N
Va´lvula de seguridad 3 BAR 1/2”




Va´lvula motorizada de 3 vı´as 1 1/2”
Va´lvula motorizada de 3 vı´as de 1 1/2”, marca ALB modelo 303922-11280 para




Va´lvula motorizada de 3 vı´as DR32GMLA
Va´lvula mezcladora de 3 vı´as de 1 1/4”, marca HONEYWELL modelo DR32GMLA





Va´lvula motorizada de 4 vı´as ZR32MA
Va´lvula motorizada de 4 vı´as de 1 1/4”, marca HONEYWELL modelo ZR32MA
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DESCRIPCIO´N
Lanza de intercambio recirculacio´n
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8.8. Instalacio´n de iluminacio´n
DESCRIPCIO´N
Luminaria: Philips BBS490 1xLLED - 3000 C
La´mpara LLED Module o similar con una potencia de 24 W, flujo luminoso 2230 Lm,








Luminaria: Philips BBS482 1xDLED - 4000
La´mpara LLED Module o similar con una potencia de 19 W, flujo luminoso 1457 Lm,
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DESCRIPCIO´N
Luminaria: Philips BBS480 1xDLED - 3000 C
La´mpara LLED Module o similar con una potencia de 13 W, flujo luminoso 1095 Lm,








Luminaria: Philips WT460C L1600 1xLED 48S/840
La´mpara LED48S o similar (LED Module, system flux 4821 lm) con una potencia
de 50 W, flujo luminoso de 4821 Lm, eficiencia luminosa 96.42 Lm/W, temperatura
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DESCRIPCIO´N
Luminaria: Philips Riverside Wall Lantern LED
La´mpara LED o similar (LED Module, system flux 300 lm) empotrada sobre pared
con una potencia de 7.5 W, flujo luminoso de 300 Lm, eficiencia luminosa 40 Lm/W,







Luminaria: Philips SM 120V 27S/830 W20L 120
La´mpara LED 27S (Led Module System Flux 2700lm) o similar con una potencia
de 29W, flujo luminoso 2700 Lm, eficiencia luminosa 93.1 Lm/W, temperatura de
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DESCRIPCIO´N
Punto de luz sencillo JUNG-LS 990
Punto luz sencillo realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de cobre
unipolar aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5 mm2. (activo,
neutro y proteccio´n), incluido, caja registro, caja mecanismo universal con tornillo,
interruptor unipolar Jung-501 U con tecla Jung-LS 990, marco respectivo y casqui-






Punto de luz conmutado JUNG-LS990
Punto conmutado sencillo realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conduc-
tor de cobre unipolar aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5
mm2. (activo, neutro y proteccio´n), incluido caja registro, caja mecanismo univer-
sal con tornillo, mecanismo conmutador Jung-506 U con tecla Jung-LS 990, marco
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DESCRIPCIO´N
Punto de luz cruzamiento JUNG-LS 990
Punto cruzamiento realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de
cobre unipolar aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5 mm2.
(activo, neutro y proteccio´n), incluido caja registro, caja mecanismo universal con
tornillo, conmutadores Jung-506 U y cruzamiento Jung-507 U, con tecla Jung-LS





Instalacio´n de Iluminacio´n 10668,52 e
8.9. Instalacio´n ele´ctrica
DESCRIPCIO´N
Circuito de alumbrado y alumbrado exterior 2 x (1x1,5mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 1,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama,
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DESCRIPCIO´N
Circuito de fuerza 2 x (1x2,5 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 2,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama,







Circuito de fuerza 2 x (1x4 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 4mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama,
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DESCRIPCIO´N
Circuito para calefaccio´n y aire acondicionado 2 x (1x6 mm2)+ TT
Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccio´n 6 mm2 en PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama, baja







Circuitos de bombas instalacio´n 2 x (1x6 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex 1000V (AS) o similar con aislamiento RZ1-K de seccio´n 6
mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama, baja emi-
sio´n de humos opacos. Incluido tendido bajo tubo de PVC corrugado enterrado en
zanja en cualquier tipo de terreno de dimensiones 0,40 cm. de ancho y 0,40 cm. de
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DESCRIPCIO´N
Derivacio´n individual 2 x (1x25 mm2) + TT
Cable Prysmian Afumex 1000V (AS) o similar con aislamiento RZ1-K de seccio´n
25 mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halo´genos, no propagador de llama, baja
emisio´n de humos opacos. Incluido p.p. de zanja, capa de arena de rı´o, protec-







Cuadro general de vivienda con puerta transparente 355 x 750 x 142 cm
Cuadro proteccio´n electrificacio´n elevada Simon o equivalente, formado por caja,
de doble aislamiento de empotrar, con caja de empotrar de 4x72 elementos, per-
fil omega, embarrado de proteccio´n, interruptor de control de potencia, interruptor
general magnetote´rmico de corte omnipolar 63 A, interruptor diferencial 2x40 A 30
mA y PIAS (I+N) de 10, 16, 20, 25 y 32 A., con circuitos adicionales para alum-
brado, tomas de corriente, calefaccio´n, aire acondicionado, y gestio´n de usuarios.
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DESCRIPCIO´N
Mo´dulo para contador monofa´sico + contador monofa´sico bidireccional ME162
Mo´dulo para un contador monofa´sico y contador monofa´sico bidireccional ME162
Metrega. Montaje en el exterior de vivienda unifamiliar, homologado por la com-






Base enchufe ”SCHUKO” JUNG-LS 990
Base enchufe con toma de tierra lateral realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5
y conductor de cobre unipolar, aislados para una tensio´n nominal de 750 V. y sec-
cio´n 2,5 mm2., (activo, neutro y proteccio´n), incluido caja de registro, caja meca-
nismo universal con tornillo, base enchufe 10/16 A (II+T.T.), sistema ”Schuko”de
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DESCRIPCIO´N
Base enchufe JUNG-621 W tubo PVC estanca P.C
Base enchufe estanca de superficie Jung-621 W con toma de tierra lateral de 10/16
A (II+T.T.), superficial realizado en tubo PVC rı´gido D=20 y conductor de cobre uni-
polar aislados ES07Z1-K 2.5 mm2 (activo, neutro y proteccio´n), incluido caja de
registro ”plexo” D=80, toma de corriente superficial y regletas de conexio´n, total-






BASE enchufe T.T. 25 A
Base de enchufe con toma de tierra desplazada realizada con tubo PVC corrugado
de M 20/gp5 y conductor rı´gido libre de halogenos de 6 mm2 de Cu, y aislamiento
RZ-k 0.7kV., en sistema monofa´sico con toma de tierra (fase, neutro y tierra), inclu-
yendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe
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DESCRIPCIO´N
Punto pulsador timbre JUNG-LS 990
Punto pulsador timbre realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de
cobre unipolaraislados para una tensio´n nominal de 750 V. y seccio´n 1,5 mm2,
incluido caja registro, cajas mecanismos universal con tornillo, mecanismo pulsa-
dor Jung-531 U, tecla con sı´mbolo ”timbre” Jung-LS 990 K, zumbador y marcos





Instalacio´n ele´ctrica 11713,51 e
8.10. Instalacio´n de suministro de agua
DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN16
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN25
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.







Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN32
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PPR (Polipropileno) DN40
Tuberı´a lisa de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o ins-
talaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.







Codo 90o PPR (Polipropileno) DN16
Codo liso de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos y
aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.
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DESCRIPCIO´N
Codo 90o PPR (Polipropileno) DN25
Codo liso de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos y
aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.







Codo 90o PPR (Polipropileno) DN32
Codo liso de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, impactos y
aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´micos.
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DESCRIPCIO´N
Tes PPR (Polipropileno) DN16
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.







Tes PPR (Polipropileno) DN25
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.
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DESCRIPCIO´N
Tes PPR (Polipropileno) DN32
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.







Tes PPR (Polipropileno) 25x16x25
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.
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DESCRIPCIO´N
Tes PPR (Polipropileno) 16x25x16
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.







Tes PPR (Polipropileno) 40x32x40
Te lisa uniforme de Ppr y fa´cil colocacio´n, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracio´n. Adecuada para instalaciones de A.C.S
o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosio´n y productos quı´mi-
cos.






SEPTIEMBRE 2015 PRESUPUESTO 279
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
DESCRIPCIO´N
Va´lvula de esfera PPR DN25







Va´lvula de esfera PPR DN32







Contador de agua dome´stico
Contador de agua dome´stico de totalizador seco. Modelos 1/2” - 3/4”: chorro u´ni-
co. Modelos 1” -1 1/4” - 1 1/2”: chorro mu´ltiple. Totalizador orientable 360◦. Para
agua frı´a hasta 30◦. Lectura directa mediante tambores numerados. A partir de 1”
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DESCRIPCIO´N
Filtro
Filtro retenedor de residuos de lato´n, con tamiz de acero inoxidable con perforacio-
nes de 0,4 mm de dia´metro, con rosca de 1”, para una presio´n ma´xima de trabajo





Instalacio´n de Suministro de Agua 805,36 e
8.11. Instalacio´n de Evacuacio´n de Aguas
8.11.1. Evacuacio´n de aguas residuales
DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PVC DN32
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 32 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PVC DN 40
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 40 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,







Tuberı´a PVC DN 50
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 50 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a PVC DN 110
Tuberı´a de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rı´gida SN para saneamiento
enterrado sin presio´n de dia´metro exterior 110 mm, color marro´n naranja, unio´n
por junta ela´stica, conforme a la norma UNE-EN 1401 y sello de calidad AENOR,







Arquetas de 50 x 50 cm
Arqueta de paso enterrada, construida con fa´brica de ladrillo cera´mico macizo, de
1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 de dimensiones interiores
50x50x50 cm, formacio´n de pendiente mı´nima del 2 %, con el mismo tipo de hor-
migo´n, enfoscada y brun˜ida interiormente con mortero de cemento M-15 formando
aristas y esquinas a media can˜a, cerrada superiormente con tapa prefabricada de
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DESCRIPCIO´N
Bote sifo´nico
Suministro e instalacio´n de bote sifo´nico de PVC de 110 mm de dia´metro, con cinco
entradas de 40 mm de dia´metro y una salida de 50 mm de dia´metro, con tapa ciega
de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante













Instalacio´n de Evacuacio´n Aguas Residuales 3492,35 e
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8.11.2. Evacuacio´n de aguas pluviales
DESCRIPCIO´N
Bajante DN50
Suministro y montaje de bajante exterior de la red de evacuacio´n de aguas plu-
viales, formada por tubo de PVC, serie B, de 50 mm de dia´metro y 3,2 mm de
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecio´n a la obra, acce-
sorios y piezas especiales colocados mediante unio´n pegada con adhesivo. Total-
mente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las







Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presio´n, serie SN-2, rigidez
anular nominal 2 kN/m2, de 90 mm de dia´metro exterior y 3,2 mm de espesor,
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DESCRIPCIO´N
Bomba depo´sito aguas pluviales
Grupo de presio´n dome´stico, para suministro de agua en aspiracio´n con carga,
formado por: electrobomba centrı´fuga monocelular horizontal construida en hierro
fundido, monofa´sica, con una potencia de 0,37 kW y presio´n ma´xima de 5 bar,
con depo´sito acumulador de acero inoxidable esfe´rico de 24 litros con membra-
na recambiable, presostato, mano´metro, racor de varias vı´as, cable ele´ctrico de






Arquetas de 50 x 50 cm
Arqueta de paso enterrada, construida con fa´brica de ladrillo cera´mico macizo, de
1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 de dimensiones interiores
50x50x50 cm, formacio´n de pendiente mı´nima del 2 %, con el mismo tipo de hor-
migo´n, enfoscada y brun˜ida interiormente con mortero de cemento M-15 formando
aristas y esquinas a media can˜a, cerrada superiormente con tapa prefabricada de
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DESCRIPCIO´N
Canalo´n PVC DN 100mm
Canalo´n circular de PVC con o´xido de titanio, para encolar, dia´metro 100mm, color
gris claro, segu´n UNE-EN 607. Incluso p/p de soportes, esquinas, tapas, remates
finales, piezas de conexio´n a bajantes y piezas especiales. Incluye material auxiliar






Instalacio´n de Evacuacio´n Aguas Pluviales 2005,92 e
8.12. Instalacio´n de geotermia
DESCRIPCIO´N
Perforacio´n geote´rmica vertical
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DESCRIPCIO´N
Sonda geote´rmica
Sonda geote´rmica modelo GEROtherm 32mm, o equivalente, compuesto por 4 tu-
bos de polietileno de alta densidad y 120m de longitud, con unio´n inferior en U
soldada en fa´brica mediante proceso certificado segu´n VDI 4640, y codos necesa-







Suministro y colocacio´n de lastre para la sonda geote´rmica de dia´metro 80 mm y
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DESCRIPCIO´N
Unio´n en Y








Suministro y colocacio´n de colector de impulsio´n de 97mm de dia´metro, con 4
tomas de 32mm, llaves de corte generales y va´lvulas de equilibrado hidra´uli-
co/compensadoras con by-pass SD en cada ramal, termo´metro con rango de -20







Suministro y colocacio´n de colector de retorno de 97mm de dia´metro, con 4 to-
mas de 32mm, dotado de llaves de corte generales en cada ramal o derivacio´n,
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DESCRIPCIO´N
Termostatos







Suministro de anticongelante glicol para an˜adir al agua del circuito de captacio´n de






Bomba de calor geote´rmica






SEPTIEMBRE 2015 PRESUPUESTO 290
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
DESCRIPCIO´N
Bomba de impulsio´n
Bomba de circulacio´n de alta eficiencia de la marca WILO, modelo STRATOS 32/1-






Colector suelo radiante 7 salidas







Tuberı´a para suelo radiante multicapa de polietileno reticulado 16x1.5 modelo AC
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DESCRIPCIO´N
Acumulador de 200l
Acumulador de agua caliente Zani con Aislamiento Rı´gido. Tratamiento anticorro-
sivo: SmaltoPlast, tratamiento termoplastico ido´neo al contacto con agua potable.
Aislamiento: poliuretano rı´gido, espesor 30 mm. Proteccio´n cato´dica. Garantı´a an-
ticorrosio´n. (Versio´n horizontal, aumento 12 %). Volumen de 200 litros, temperatura














Tubo para rellenar pozo con bentonita
Suministro y colocacio´n de tubo de inyeccio´n de la marca ALB Gerotherm oequiva-
lente de polietileno de alta densidad PE 100 de 25mm de dia´metro y 2,3 de espesor
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DESCRIPCIO´N
Banda Perimetral
Banda perimetral con faldo´n autoadhesivo con una altura de 150 mm, un espesor














Intercambiador de placas CB 30 18L para la produccio´n de agua caliente sanitaria
de la marca Alfa Laval,con un total de 18 placas para una potencia ma´xima de
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DESCRIPCIO´N
Acumulador de 500l
Acumulador de agua caliente para calefaccio´n Zani con Aislamiento Rı´gido. Trata-
miento anticorrosivo: SmaltoPlast, tratamiento termoplastico ido´neo al contacto con
agua potable. Aislamiento: poliuretano rı´gido, espesor 30 mm. Proteccio´n cato´di-
ca. Garantı´a anticorrosio´n. (Versio´n horizontal, aumento 12 %). Volumen de 500







Tuberı´a de polietileno enterrada 40mm
Tuberı´a de polietileno sanitarios, de 40mm de dia´metro nominal, de alta densidad
y para 16atm. de presio´n ma´xima, colocada en instalacio´n de fontanerı´a, instalada
y funcionando segu´n normativa vigente, en ramales de longitud superior a 3m y sin
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DESCRIPCIO´N
Tuberı´a de polietileno enterrada 63mm
Tuberı´a de polietileno sanitarios, de 63mm de dia´metro nominal, de alta densidad
y para 16atm. de presio´n ma´xima, colocada en instalacio´n de fontanerı´a, instalada
y funcionando segu´n normativa vigente, en ramales de longitud superior a 3m y sin






Vaso de expansio´n 25l ACS
Vasos de expansio´n para ACS de la marca Potermic, modelo Extravarem LC de
25l de capacidad. Presio´n ma´xima de trabajo de 8 bar, memebrana fija de Butilo y
brida de Acero Inox, temperatura ma´ximas de trabajo desde -10oC hasta +100oC.






Vaso de expansio´n 25l
Vasos de expansio´n marca Potermic, modelo UR 050 271, con una capacidad de
25 l. Presio´n ma´xima de trabajo de 5 bar y temperatura ma´ximas de trabajo desde
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DESCRIPCIO´N
Vaso de expansio´n 50l
Vasos de expansio´n marca Potermic, modelo UR 050 271, con una capacidad de
50 l. Presio´n ma´xima de trabajo de 6 bar y temperatura ma´ximas de trabajo desde







Circulador para instalacio´n de recirculacio´n de agua caliente sanitaria, marca WI-
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DESCRIPCIO´N
Excavacio´n de pozos
Perforacio´n de pozo de barrena de 140mm de dia´metro, incluso agotamiento de
agua. Ası´ como posterior relleno vibrado del mismo con arena fina mezclada con






Va´lvula de esfera de 1 1/2”
Suministro y colocacio´n de va´lvula de esfera de lato´n cromado de 1 1/2” PN-25






Va´lvula de esfera de 1 1/4”
Suministro y colocacio´n de va´lvula de esfera de lato´n cromado de 1 1/4” PN-25
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DESCRIPCIO´N
Va´lvula de seguridad 3 BAR 1/2”






Va´lvula motorizada de 3 vı´as 1 1/2”
Va´lvula motorizada de 3 vı´as de 1 1/2”, marca ALB modelo 303922-11280 para






Va´lvula motorizada de 3 vı´as DR32GMLA
Va´lvula mezcladora de 3 vı´as de 1 1/4”, marca HONEYWELL modelo DR32GMLA
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DESCRIPCIO´N
Va´lvula motorizada de 4 vı´as ZR32MA
Va´lvula motorizada de 4 vı´as de 1 1/4”, marca HONEYWELL modelo ZR32MA







Lanza de intercambio recirculacio´n






Instalacio´n de Geotermia 30370,20 e
SEPTIEMBRE 2015 PRESUPUESTO 299
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
8.13. Resumen del presupuesto
Instalacio´n de iluminacio´n ........................................................................... 10668,52 e
Instalacio´n ele´ctrica .................................................................................... 11713,51 e
Instalacio´n suministro de agua ....................................................................... 805,36 e
Instalacio´n de evacuacio´n de aguas ............................................................ 5492,27 e
Instalacio´n de geotermia ............................................................................ 30370,20 e
PRESUPUESTO DE EJECUCIO´N MATERIAL .......................................... 59049,86 e
13 % GASTOS GENERALES ....................................................................... 7676,48 e
6 % BENEFICIO INDUSTRIAL ..................................................................... 3542,99 e
IMPORTE EJECUCIO´N ............................................................................. 70269,33 e
21 % IVA ..................................................................................................... 14756,56 e
PRESUPUESTO DE EJECUCIO´N POR CONTRATA ................................ 85025,89 e
Asciende el presupuesto a la figurada cantidad de ochenta y cinco mil veinticinco euros con
ochenta y nueve ce´ntimos.
Ferrol, a 7 de Septiembre de 2015.
Fdo: Pablo Go´mez Vidal
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Capı´tulo 9
Estudio Ba´sico de Seguridad y Salud
9.1. Antecedentes y datos generales
9.1.1. Justificacio´n del estudio ba´sico de seguridad y salud
En el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establece disposiciones
mı´nimas de seguridad y salud en las obras de construccio´n, establece en el apartado 2 del
artı´culo 4: ”En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en
el apartado anterior el promotor estara´ obligado a que en la fase de redaccio´n del proyecto se
elabore un estudio ba´sico de seguridad y salud”. Dentro de los supuestos recogidos por esta
normativa, se verifica que en el presente proyecto no se excede el presupuesto establecido de
450.759,08 ey tampoco se incurre en ninguna de las dema´s situaciones propuestas, motivo
por el cual se redactara el estudio ba´sico de seguridad y salud.
9.1.2. Objeto del estudio ba´sico de seguridad y salud
El presente Estudio Ba´sico de Seguridad y Salud esta´ redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mı´nimas
de seguridad y salud en las obras de construccio´n, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de Prevencio´n de Riesgos Laborales, modificada por la Ley 54/2003, de 12 de
diciembre, de Riesgos Laborales. Conforme se especifica en el Artı´culo 6, apartado 2, del R.D.
1627/1997, el Estudio Ba´sico debera´ precisar:
Relacio´n de las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.
Identificacio´n de los riesgos que puedan ser evitados, indicando las medidas te´cnicas
necesarias para ello.
Relacio´n de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones te´cnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valo-
rando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. No sera´ nece-
sario valorar esta eficacia cuando se adopten las medidas establecidas por la normativa
o indicadas por la autoridad laboral (Notas Te´cnicas de Prevencio´n).
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Relacio´n de actividades y medidas especı´ficas relativas a los trabajos incluidos en el
Anexo II.
Previsio´n e informaciones u´tiles para efectuar en su dı´a, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
9.1.3. Datos del proyecto
Tipo de obra: Instalaciones para una vivienda unifamiliar con aprovechamiento de energia
geote´rmica.
Situacio´n: Lugar Esperela,parroquia de San Julia´n de Vigo, ayuntamiento de Paderne, A
Corun˜a.
Promotor: Escuela Universitaria Polite´cnica.
Ingeniero: Pablo Go´mez Vidal.
Coordinador de seguridad y salud: Pablo Go´mez Vidal.
Presupuesto de ejecucio´n por contrata: 85025,89 e.
9.1.4. Descripcio´n del emplazamiento y de la obra
Accesos a la obra: se preve´ un u´nico acceso a la obra mediante la carretera asfaltada (Pista
da Capilla) que comunica con la entrada de la parcela.
Suministro de energı´a ele´ctrica: sera´ realizado por la compan˜ı´a Gas Natural Fenosa,
empresa suministradora de la zona. El cliente, segu´n convenga, podra´ negociar con otra
empresa comercializadora el coste de la misma.
Suministro de agua: La vivienda tendra´ conexio´n con la red general de agua potable que
pasa por la zona y cuya gestio´n corresponde a la compan˜ı´a suministradora.
Sistema de saneamiento: La vivienda tendra´ conexio´n con la red de alcantarillado pu´blico
gestionado por el ayuntamiento de Paderne.
9.1.5. Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D. 1627/1997, la obra dispondra´ de los
servicios higie´nicos siguientes:
Vestuarios adecuados de dimensiones suficientes, con asientos y taquillas individuales
provistas de llave, con una superficie mı´nima de 2 m2 por trabajador que haya de utilizar-
los y una altura mı´nima de 2,30 m.
Lavabos con agua frı´a y caliente a razo´n de un lavabo por cada 10 trabajadores o frac-
cio´n.
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Duchas con agua frı´a y caliente a razo´n de una ducha por cada 10 trabajadores o frac-
cio´n.
Retretes a razo´n de un inodoro cada 25 hombres o 15 mujeres o fraccio´n.Cabina de
superficie mı´nima 1,20m2 y altura 2,30 m.
De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo 6 del R.D. 1627/1997, la obra dispondra´ del
material de primeros auxilios que se indica a continuacio´n:
Un botiquı´n porta´til que contenga desinfectantes y antise´pticos autorizados, gasas este´ri-
les, algodo´n hidro´filo, venda, esparadrapo, apo´sitos adhesivos, torniquete, antiespasmo´di-
cos, analge´sicos, bolsa para agua o hielo, termo´metro, tijeras, jeringuillas desechables,
pinzas y guantes desechables.
Nivel de asistencia Distancia en km
Asistencia primaria (Urgencias) 14
Asistencia especializada (Hospital) 34
9.1.6. Maquinaria pesada de obra
Entre la maquinaria que se preve´ emplear en la ejecucio´n de la obra se incluyen, monta-
cargas, herramientas neuma´ticas y sierras circulares entre otras.
9.1.7. Medios auxiliares
En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la
obra y sus caracterı´sticas ma´s importantes:
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Debera´n montarse bajo la supervisio´n de persona competente
Se apoyara´n sobre una base so´lida y preparada adecuadamente
Se dispondra´n anclajes adecuados a las fachadas
Las cruces de San Andre´s se colocara´n por ambos lados
Correcta disposicio´n de las plataformas de trabajo
Correcta disposicio´n de barandilla de seguridad, barra intermedia y ro-
dapie´
Correcta disposicio´n de los accesos a los distintos niveles de trabajo





La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.
Escaleras
de mano
Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m. la altura a salvar.
Separacio´n de la pared en la base = 0,25 de la altura total
Instalacio´n
ele´ctrica
Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m:
Interruptores diferenciales de 0,3A en lı´neas de ma´quinas y fuerza
Interruptores diferenciales de 0,03A en lı´neas de alumbrado a tensio´n
> 24V.
Interruptor magnetote´rmico general omnipolar accesible desde el exte-
rior
I. magnetote´rmicos en lı´neas de ma´quinas, tomas de corriente y alum-
brado
La instalacio´n de cables sera´ ae´rea desde la salida del cuadro
La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera´ ≤ 80 ohmios
9.2. Riesgos laborales
9.2.1. Riesgos laborales evitables completamente
Relacio´n de riesgos laborales que pudiendo presentarse en la obra, van a ser totalmente
evitados mediante la adopcio´n de las medidas te´cnicas que tambie´n se incluyen:
RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TE´CNICAS ADOPTADAS
Derivados de la rotura de instalaciones
existentes
Neutralizacio´n de las instalaciones exis-
tentes
Presencia de lı´neas ele´ctricas de alta ten-
sio´n ae´reas o subterra´neas
Corte del fluido, puesta a tierra y cortocir-
cuito de los cables
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9.2.2. Riesgos laborales no eliminables completamente
Identificacio´n de riesgos laborales que no pueden ser completamente eliminados, las me-
didas preventivas y protecciones te´cnicas que deben adoptarse para su control y reduccio´n.
La tabla se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra:
TODA LA OBRA
RIESGOS
Caı´das de operarios al mismo nivel
Caı´das de operarios a distinto nivel
Caı´das de objetos sobre operarios
Caı´das de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos
Trabajos en condiciones de humedad
Contactos ele´ctricos directos e indirectos
Cuerpos extran˜os en los ojos
Sobreesfuerzos
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCIO´N
Orden y limpieza de las vı´as de circulacio´n de la obra Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo Permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lı´neas ele´ctricas de
B.T.
Permanente
Iluminacio´n adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente
No permanecer en el radio de accio´n de las ma´quinas Permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y ma´quinas sin doble aislamiento Permanente
Sen˜alizacio´n de la obra (sen˜ales y carteles) Permanente
Cintas de sen˜alizacio´n y balizamiento a 10 m. de distancia Alternitava
al vallado
Vallado del perı´metro completo de la obra, resistente y de altura > 2 m. Permanente
Marquesinas rı´gidas sobre accesos a la obra Permanente
Pantalla inclinada rı´gida sobre aceras, vı´as de circulacio´n o edif. colin-
dantes
Permanente
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B Permanente




Cursos y charlas de formacio´n Frecuente
SEPTIEMBRE 2015 ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA 311
E.U.P. GRADO EN ING. ELE´CTRICA TFG No: 770G02A106
TODA LA OBRA
EQUIPOS DE PROTECCIO´N INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Cascos de seguridad Permanente
Calzador protector Permanente
Ropa de trabajo Permanente
Ropa impermeable o de proteccio´n Mal tiempo
Gafas de seguridad Frecuente
Cinturones de proteccio´n del tronco Ocası´onal
A continuacio´n se muestran las tablas que afectan a los aspectos especı´ficos de cada una
de las fases en las que la obra puede dividirse.
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1 CUBIERTAS
RIESGOS
Caı´das de operarios al vacı´o o por el plano inclinado de la cubierta
Caı´das de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores
Lesiones y cortes en manos
Dermatosis por contacto con materiales
Inhalacio´n de sustancias to´xicas
Quemaduras producidas por soldadura de materiales
Vientos fuertes
Incendio por almacenamiento de productos combustibles
Derrame de productos
Contactos ele´ctricos directos e indirectos
Hundimientos o roturas en cubiertas de materiales ligeros
Proyecciones de partı´culas
Condiciones meteorolo´gicas adversas
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCIO´N
Redes verticales perimetrales Permanente
Redes de seguridad Permanente
Andamios perimetrales aleros Permanente
Barandillas rı´gidas y resistentes Permanente
Tableros o planchas rı´gidas en huecos horizontales Permanente
Escaleras peldan˜eadas y protegidas Permanente
Escaleras de tejador o pasarelas Permanente
Parapetos rı´gidos Permanente
Acopio adecuado de materiales Permanente
Sen˜alizar obsta´culos Permanente
Plataforma adecuada para gruı´sta Permanente
Ganchos de servicio Permanente
Accesos adecuados a las cubiertas Frecuente
Paralizacio´n de los trabajos en condiciones meteorolo´gicas adversas Ocası´onal
EQUIPOS DE PROTECCIO´N INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Guantes de cuero o goma Ocası´onal
Botas de seguridad Permanente
Cinturones y arneses de seguridad Permanente
Ma´stiles para cables fiadores Permanente
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2 INSTALACIONES
RIESGOS
Lesiones y cortes en manos y brazos
Dermatosis por contacto con materiales
Inhalacio´n de sustancias to´xicas
Quemaduras
Golpes y aplastamientos de pies
Incendio por almacenamiento de productos combustibles
Contactos ele´ctricos directos e indirectos
Ambiente pulvı´geno
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCIO´N
Ventilacio´n adecuada y suficiente (natural o forzada) Permanente
Escalera porta´til de tijera con calzos de goma y tirantes Frecuente
Realizar las conexiones ele´ctricas sin tensio´n Permanente
EQUIPOS DE PROTECCIO´N INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad Ocası´onal
Guantes de cuero o goma Frecuente
Botas de seguridad Frecuente
Cinturones y arneses de seguridad Ocası´onal
Ma´stiles y cables fiadores Ocası´onal
Mascarilla filtrante Ocası´onal
9.2.3. Riesgos laborales especiales
En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el desa-
rrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la
seguridad y la salud de los trabajadores, y esta´n por ello incluidos en el Anexo II del R.D.
1627/1997.
Tambie´n se indican las medidas especı´ficas que deben adoptarse para controlar y reducir
los riesgos derivados de este tipo de trabajos.
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TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES MEDIDAS ESPECI´FICAS PREVISTAS
Especialmente graves de caı´das de altu-
ra, sepultamientos y hundimientos
En proximidad de lı´neas ele´ctricas de alta
tensio´n
Sen˜alizar y respetar la distancia de segu-
ridad (5m.)
Po´rticos protectores de 5m. de altura
Calzado de seguridad
Con exposicio´n a riesgo de ahogamiento
por inmersio´n
Que impliquen el uso de explosivos
Que requieran el montaje y desmontaje
de elementos prefabricados pesados
9.3. Previsiones para trabajos futuros
El apartado 3 del artı´culo 6 del R.D. 1627/1997 establece que en el Estudio Ba´sico se con-
templara´n tambie´n las previsiones y las informaciones para efectuar en su dı´a, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
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RIESGOS
Caı´das al mismo nivel en suelos
Caı´das de altura por huecos horizontales
Caı´das por huecos en cerramientos
Caı´das por resbalones
Reacciones quı´micas por productos de limpieza y lı´quidos de maquinaria
Contactos ele´ctricos por accionamiento inadvertido y modificacio´n o deterioro de
sistemas ele´ctricos
Explosio´n de combustibles mal almacenados
Fuego por combustibles, modificacio´n de instalacio´n ele´ctrica o por acumulacio´n
de desechos peligrosos
Impacto de elementos de la maquinaria por desprendimientos, deslizamientos o
roturas
Contactos ele´ctricos directos e indirectos
Toxicidad de productos empleados en la reparacio´n o almacenados en el edificio
Vibraciones de origen interno y externo
Contaminacio´n por ruido
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
Andamiajes, escalerillas y dema´s dispositivos provisionales adecuados y seguros
Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no accesi-
bles
Anclajes de cinturones para reparacio´n de tejados y cubiertas
EQUIPOS DE PROTECCIO´N INDIVIDUAL (EPIs)
Casco de seguridad
Ropa de trabajo
Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para limpia-
dores de ventanas
Cinturones de segur. y cables de longitud y resistencia adecuada para reparar
tejados y cubiertas inclinadas
9.4. Normativa aplicables
9.4.1. General
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencio´n de Riesgos Laborales. BOE 10/11/1995.
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencio´n de
Riesgos Laborales. BOE 13/12/2003.
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacio´n en el Sector de la Cons-
truccio´n.
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacio´n en el Sector de la Construccio´n.
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Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artı´culo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencio´n de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacio´n de actividades empresariales. BOE 31/1/2004. Correccio´n de errores: BOE
10/03/2004.
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mı´ni-
mas de Seguridad y de Salud en las obras de construccio´n. BOE: 25/10/1997.
Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y
salud en el trabajo en el a´mbito de las empresas de trabajo temporal. BOE 24/2/1999.
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencio´n. BOE 31/1/1997.
Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencio´n, y
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
mı´nimas de seguridad y salud en las obras de construccio´n. BOE 29/5/2006.
Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el re´gimen de funcionamiento
de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad
Social como servicio de prevencio´n ajeno. BOE 11/06/2005.
Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencio´n.
BOE: 1/5/1998.
Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 2200/1995,
de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para la
calidad y seguridad industrial. BOE: 26/4/1997.
Correccio´n de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se
establecen nuevos modelos para la notificacio´n de los accidentes de trabajo y se posibilita
su transmisio´n por procedimiento electro´nico. BOE 7/02/2003.
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higie´nico-
sanitarios para la prevencio´n y control de la legionelosis. BOE: 18/7/2003.
Resolucio´n de 23 de julio de 1998, de la Secretarı´a de Estado para la Administracio´n
Pu´blica, por la que se ordena la publicacio´n del Acuerdo de Consejo de Ministros de 10
de julio de 1998, por el que se aprueba el Acuerdo Administracio´n-Sindicatos de adapta-
cio´n de la legislacio´n de prevencio´n de riesgos laborales a la Administracio´n General del
Estado. BOE: 1/8/1998.
Orden de 9 de marzo de 1971 (Trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (1), (sigue siendo va´lido el Tı´tulo II que comprende
los artı´culos desde el no13 al no51, los artı´culos anulados quedan sustituidos por la Ley
31/1995). BOE 16/03/1971.
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Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mı´ni-
mas de Seguridad y de Salud en las obras de construccio´n. BOE: 25/10/1997.
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mı´nimas en materia de
sen˜alizacio´n de seguridad y salud en el trabajo. BOE: 23/4/1997.
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mı´ni-
mas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE: 23/04/1997.
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacio´n manual de cargas que entran˜e riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores. BOE: 23/04/1997.
Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacio´n. BOE: 23/04/1997.
Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccio´n de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicio´n a agentes biolo´gicos durante el trabajo. BOE:
24/05/1997.
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccio´n de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicio´n a agentes cancerigenos durante el trabajo.
BOE: 24/05/1997.
Ordenanza de Trabajo, industrias, construccio´n, vidrio y cera´mica (O.M. 28/08/70, O.M.
28/07/77, O.M. 04/07/83, en tı´tulos no derogados).
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo. BOE: 16/3/1971. SE DEROGA, con la excepcio´n indicada, los
capı´tulos I a V y VII del titulo II, por Real Decreto 486/1997, de 14 de abril.
Orden de 20 de septiembre de 1986 por la que se establece el modelo de libro de inci-
dencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad
e higiene en el trabajo. BOE 13/10/86. Correccio´n de errores: BOE 31/10/86.
Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sen˜alizacio´n, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacio´n de obras fijas en vı´as fuera de poblado. BOE 18/09/87.
Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevado-
res para obras. BOE 14/06/81. Modifica parcialmente el art. 65: la orden de 7 de marzo
de 1981. BOE 14/03/81.
Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccio´n
te´cnica complementaria ”MIE-AEM-2”del Reglamento de aparatos de elevacio´n y manu-
tencio´n, referente a gru´as torre para obras u otras aplicaciones. BOE 17/07/2003.
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Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mı´ni-
mas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicio´n al amianto.
BOE 11/04/2006.
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccio´n de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicio´n al ruido. BOE
11/3/2006.
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccio´n de la salud y la segu-
ridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicio´n a vibraciones meca´nicas. BOE 05/11/2005.
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mı´nimas para la proteccio´n
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo ele´ctrico. BOE 21/06/2001.
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccio´n de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quı´micos durante el trabajo.
BOE 1/5/2001.
Reglamentos Te´cnicos de los elementos auxiliares:
- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento elec-
trote´cnico para baja tensio´nl. BOE 18/9/2002.
- Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos eleva-
dores para obras. BOE: 14/6/1977.
- Resolucio´n de 25 de julio de 1991, de la Direccio´n General de Polı´tica Tecnolo´gica, por
la que se actualiza la tabla de normas UNE y sus equivalentes ISO y CENELEC inclui-
da en la instruccio´n te´cnica complementaria MIE-AEM1 del Reglamento de Aparatos de
elevacio´n y manutencio´n referente a ascensores electromeca´nicos, modificada por orden
de 11 de octubre de 1988.
Orden de 23 de septiembre de 1987 por la que se modifica la instruccio´n te´cnica comple-
mentaria MIE-AEM1 del reglamento de aparatos de elevacio´n y manutencio´n referente a
ascensores electromeca´nicos. BOE 6/10/1987.
Normativas relativas a la organizacio´n de los trabajadores. Artı´culos 33 al 40 de la Ley
de Prevencio´n de riesgos laborales. BOE: 10/11/95.
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servi-
cios de prevencio´n. BOE: 31/07/97.
9.4.2. Equipos de proteccio´n individual (EPI)
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacio´n por los trabajadores de equipos de proteccio´n individual.
BOE 12/6/1997. Correccio´n de errores: BOE 18/07/1997
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Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacio´n de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacio´n de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. BOE 11/12/1992. Modificado
por: Real Decreto 56/1995. BOE 8/2/1995.
Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes dispo-
siciones en materia de normalizacio´n y homologacio´n de productos industriales. BOE
2/12/2000
- Resoluciones aprobatorias de Normas Te´cnicas Reglamentarias para distintos medios
de proteccio´n personal de trabajadores:
Resolucio´n de 14 de diciembre de 1974 de la Direccio´n General de Trabajo por la que
se aprueba la norma te´cnica reglamentaria MT-1 de cascos de seguridad, no meta´licos.
BOE 30/12/1974.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-2 sobre protectores auditivos. BOE 1/9/1975. Correccio´n de errores:
BOE 22/10/1975.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-3 sobre pantallas para soldadores. BOE 2/9/1975. Correccio´n de erro-
res en BOE 24/10/1975.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-4 sobre guantes aislantes de la electricidad. BOE 3/9/1975. Correccio´n
de errores en BOE 25/10/1975.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba nueva norma
te´cnica reglamentaria MT-5, sobre calzado de seguridad contra riesgos meca´nicos. BOE
12/2/1980. Correccio´n de errores: BOE 02/04/1980. Modificacio´n BOE 17/10/1983.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-6 sobre banquetas aislantes de maniobras. BOE 5/9/1975. Correccio´n
de erratas: BOE 28/10/1975
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-7 sobre equipos de proteccio´n personal de vı´as respiratorias: normas
comunes y adaptadores faciales. BOE 6/9/1975. Correccio´n de errores: BOE 29/10/1975.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-8 sobre equipos de proteccio´n de vı´as respiratorias: filtros meca´nicos.
BOE 8/9/1975. Correccio´n de errores: BOE 30/10/1975.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cnica
reglamentaria MT-9 sobre equipos de proteccio´n personal de vı´as respiratorias: masca-
rillas autofiltrantes. BOE 9/9/1975. Correccio´n de errores: BOE 31/10/1975.
Resolucio´n de la Direccio´n General de Trabajo por la que se aprueba la norma te´cni-
ca reglamentaria MT-10 sobre equipos de proteccio´n personal de vı´as respiratorias: fil-
tros quı´micos y mixtos contra amoniaco. BOE 10/9/1975. Correccio´n de errores: BOE
1/11/1975.
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9.4.3. Instalaciones y equipos de obra
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mı´ni-
mas de seguridad y salud para la utilizacio´n por los trabajadores de los equipos de traba-
jo. BOE 7/8/1997. Se Modifican: los anexos I y II y la disposicio´n derogatoria u´nica, por
Real Decreto 2177/2004. BOE 13/11/2004
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mı´nimas de seguri-
dad y salud para la utilizacio´n por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia
de trabajos temporales en altura. BOE 13/11/2004
9.4.4. Normativa de a´mbito local (Ordenanzas municipales)
Normas de la administracio´n local. Ordenanzas Municipales en cuanto se refiere a la Se-
guridad, Higiene y Salud en las Obras y que no contradigan lo relativo al RD. 1627/1997.
Normativas derivadas del convenio colectivo provincial. Las que tengan establecidas en
el convenio colectivo provincial
9.5. Pliego de condiciones
9.5.1. Empleo y mantenimiento de los medios y equipos de proteccio´n
Caracterı´sticas de empleo y conservacio´n de maquinarias:
Se cumplira´ lo indicado por el Reglamento de Seguridad en las ma´quinas, RD. 1495/86,
sobre todo en lo que se refiere a las instrucciones de uso, y a la instalacio´n y puesta en servicio,
inspecciones y revisiones perio´dicas, y reglas generales de seguridad.
Las ma´quinas incluidas en el Anexo del Reglamento de ma´quinas y que se preve´ usar en
esta obra son las siguientes: Herramientas neuma´ticas, dobladoras de hierros, enderezadoras
de varillas, lijadoras, pulidoras de ma´rmol,sierras circulares...
Caracterı´sticas de empleo y conservacio´n de u´tiles y herramientas:
Tanto en el empleo como la conservacio´n de los u´tiles y herramientas, el encargado de
la obra velara´ por su correcto empleo y conservacio´n, exigiendo a los trabajadores el cumpli-
miento de las especificaciones emitidas por el fabricante para cada u´til o herramienta.
El encargado de obra establecera´ un sistema de control de los u´tiles y herramientas a fin
y efecto de que se utilicen con las prescripciones de seguridad especı´ficas para cada una de
ellas.
Las herramientas y u´tiles establecidos en las previsiones de este estudio pertenecen al
grupo de herramientas y u´tiles conocidos y con experiencias en su empleo, debie´ndose aplicar
las normas generales, de cara´cter practico y de general conocimiento, vigentes segu´n los
criterios generalmente admitidos.
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Empleo y conservacio´n de equipos preventivos:
Se considerara´n los dos grupos fundamentales:
- Protecciones personales:
Se tendra´ preferente atencio´n a los medios de proteccio´n personal.
Toda prenda tendra´ fijado un perı´odo de vida u´til desecha´ndose a su te´rmino.
Cuando por cualquier circunstancia, sea de trabajo o mala utilizacio´n de una prenda de pro-
teccio´n personal o equipo se deteriore, e´stas se repondra´n independientemente de la duracio´n
prevista.
Todo elemento de proteccio´n personal se ajustara´ a las normas de homologacio´n del Minis-
terio de Trabajo y/o Consellerı´a y, en caso que no exista la norma de homologacio´n, la calidad
exigida sera´ la adecuada a las prestaciones previstas.
- Protecciones colectivas:
El encargado y el jefe de obra, son los responsables de velar por la correcta utilizacio´n de
los elementos de proteccio´n colectiva, contando con el asesoramiento y colaboracio´n de los
Departamentos de Almace´n, Maquinaria, y del propio Servicio de Seguridad de la Empresa
Constructora.
Se especificara´n algunos datos que habra´ que cumplir en esta obra, adema´s de lo indicado
en las Normas Oficiales:
9.5.2. Obligaciones del promotor
Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara´ un Coordinador en materia de segu-
ridad y salud, cuando en la ejecucio´n de las obras intervengan ma´s de una empresa, o una
empresa y trabajadores auto´nomos o diversos trabajadores auto´nomos.
La designacio´n del Coordinador en material de seguridad y salud no eximira´ al promotor
de sus responsabilidades.
El promotor debera´ efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo
de las obras, que se redactara´ con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del Real Decreto
1627/1997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualiza´ndose si fuera necesario.
9.5.3. Coordinador en materia de seguridad y salud
La designacio´n del Coordinador en la elaboracio´n del proyecto y en la ejecucio´n de la obra
podra´ recaer en la misma persona.
El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucio´n de la obra, de-
bera´ desarrollar las siguientes funciones:
Coordinar la aplicacio´n de los principios generales de prevencio´n y seguridad
Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuan-
te apliquen de manera coherente y responsable los principios de accio´n preventiva que
se recogen en el Artı´culo 15 de la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales durante la
ejecucio´n de la obra, y en particular, en las actividades a que se refiere el Artı´culo 10 del
Real Decreto 1627/1997.
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Aprobar el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.
Organizar la coordinacio´n de actividades empresariales previstas en el Artı´culo 24 de la
Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales.
Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacio´n correcta de los me´todos
de trabajo.
Adoptar las medidas necesarias para que so´lo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra.
La Direccio´n Facultativa asumira´ estas funciones cuando no fuera necesaria la designacio´n
del Coordinador.
9.5.4. Plan de seguridad y salud en el trabajo
En aplicacio´n del Estudio Ba´sico de seguridad y salud, el contratista, antes del inicio de la
obra, elaborara´ un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio Ba´sico y en funcio´n de su propio
sistema de ejecucio´n de obra. En dicho plan se incluira´n, en su caso, las propuestas de medi-
das alternativas de prevencio´n que el contratista proponga con la correspondiente justificacio´n
te´cnica, y que no podra´n implicar disminucio´n de los niveles de proteccio´n previstos en este
Estudio Ba´sico.
El plan de Seguridad y Salud debera´ ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucio´n de la obra. Este podra´ ser
modificado por el contratista en funcio´n del proceso de ejecucio´n de la misma de la evolucio´n
de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la
obra, pero siempre con la aprobacio´n expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la
designacio´n del Coordinador, las funciones que se le atribuyen sera´n asumidas por la Direccio´n
Facultativa.
Quienes intervengan en la ejecucio´n de la obra, ası´ como las personas u o´rganos con
responsabilidades en materia de prevencio´n en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podra´n presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El plan estara´ en la obra a disposicio´n de
la Direccio´n Facultativa.
9.5.5. Obligaciones de contratistas y subcontratistas
El contratista y subcontratistas estara´n obligados a:
1. Aplicar los principios de accio´n preventiva que se recogen en el Artı´culo 15 de la Ley de
Prevencio´n de Riesgos Laborales y en particular:
El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.
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La eleccio´n del emplazamiento de los puestos y a´reas de trabajo, teniendo en cuen-
ta sus condiciones de acceso y la determinacio´n de las vı´as o zonas de desplaza-
miento o circulacio´n.
La manipulacio´n de distintos materiales y la utilizacio´n de medios auxiliares.
El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control perio´dico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucio´n de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
La delimitacio´n y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depo´sito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.
El almacenamiento y evacuacio´n de residuos y escombros.
La recogida de materiales peligrosos utilizados.
La adaptacio´n del periodo de tiempo efectivo que habra´ de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.
La cooperacio´n entre todos los intervinientes en la obra.
Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.
2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.
3. Cumplir la normativa en materia de prevencio´n de riesgos laborales, teniendo en cuen-
ta las obligaciones sobre coordinacio´n de las actividades empresariales previstas en el
Artı´culo 24 de la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales, ası´ como cumplir las disposi-
ciones mı´nimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.
4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auto´nomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud.
5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de segu-
ridad y salud durante la ejecucio´n de la obra.
Sera´n responsables de la ejecucio´n correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan
y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los traba-
jadores auto´nomos por ellos contratados. Adema´s respondera´n solidariamente de las conse-
cuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.
Las responsabilidades del Coordinador, Direccio´n Facultativa y el Promotor no eximira´n de
sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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9.5.6. Obligaciones de los trabajadores auto´nomos
Los trabajadores auto´nomos esta´n obligados a:
1. Aplicar los principios de la accio´n preventiva que se recogen en el Artı´culo 15 de la Ley
de Prevencio´n de Riesgos Laborales, y en particular:
El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
El almacenamiento y evacuacio´n de residuos y escombros.
La recogida de materiales peligrosos utilizados.
La adaptacio´n del perı´odo de tiempo efectivo que habra´ de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.
La cooperacio´n entre todos los intervinientes en la obra.
Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.
2. Cumplir las disposiciones mı´nimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.
3. Ajustar su actuacio´n conforme a los deberes sobre coordinacio´n de las actividades em-
presariales previstas en el Artı´culo 24 de la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacio´n coordinada que se hubiera
establecido.
4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Artı´culo 29, apar-
tados 1 y 2 de la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales.
5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997.
6. Elegir y utilizar equipos de proteccio´n individual en los te´rminos previstos en el Real
Decreto 773/1997.
7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de segu-
ridad y salud.
Los trabajadores auto´nomos debera´n cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.
9.5.7. Libro de incidencias
En cada centro de trabajo existira´, con fines de control y seguimiento del Plan de seguridad
y salud, un Libro de Incidencias que constara´ de hojas por duplicado y que sera´ facilitado por
el Colegio profesional al que pertenezca el te´cnico que haya aprobado el Plan de seguridad y
salud.
Debera´ mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendra´n acceso al Libro
la Direccio´n Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auto´nomos, las
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personas con responsabilidades en materia de prevencio´n de las empresas intervinientes,
los representantes de los trabajadores, y los te´cnicos especializados de las Administraciones
pu´blicas competentes en esta materia, quienes podra´n hacer anotaciones en el mismo.
Efectuada una anotacio´n en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara´ obligado a remitir
en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccio´n de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara´ dichas anotaciones al contratista y
a los representantes de los trabajadores.
9.5.8. Paralizacio´n de los trabajos
Cuando el coordinador y durante la ejecucio´n de las obras, observase incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertira´ al contratista y dejara´ constancia de tal incumpli-
miento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave
e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacio´n de tajos o,
en su caso, de la totalidad de la obra.
Dara´ cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccio´n de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara´ al contratista, y en su
caso a los subcontratistas y/o auto´nomos afectados de la paralizacio´n y a los representantes
de los trabajadores.
9.5.9. Derechos de los trabajadores
Los contratistas y subcontratistas debera´n garantizar que los trabajadores reciban una in-
formacio´n adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que
se refiere a su seguridad y su salud en la obra.
Una copia del Plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos
de su conocimiento y seguimiento, sera´ facilitada por el contratista a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.
9.5.10. O´rganos o comite´s de seguridad e higiene. Consulta y participacio´n de
los trabajadores
Segu´n la Ley de riesgos laborales ( Art. 33 al 40), se procedera´ a:
Designacio´n de Delegados de Provincia de Prevencio´n, por y entre los representantes del
personal, con arreglo a:
- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencio´n.
- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencio´n.
Comite´ de Seguridad y Salud:
Es el o´rgano paritario (empresarios-trabajadores) para consulta regular. Se constituira´ en
las empresas o centros de trabajo con 50 o ma´s trabajadores:
- Se reunira´ trimestralmente.
- Participara´n con voz, pero sin voto los delegados sindicales y los responsables te´cnicos
de la Prevencio´n de la Empresa.
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- Podra´n participar trabajadores o te´cnicos internos o externos con especial cualificacio´n.
9.5.11. Disposiciones mı´nimas de seguridad y salud que deben aplicarse en las
obras
Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1997,
por el que se establecen las disposiciones mı´nimas de seguridad y salud en las obras de
construccio´n, se aplicara´n siempre que lo exijan las caracterı´sticas de la obra o de la actividad,
las circunstancias o cualquier riesgo.
En Ferrol a, 7 de septiembre de 2015.
Fdo.: El promotor Fdo.: El Ingeniero
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